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ORDONNANCE 


DU  ROI 

CQNCERNANT  LA  NOUVELLE  ORGANISATiOM 
DE  L'INSTITUT. 


An  OillMMi  dct  Tnilmat,  le  si  iMif  iht. 

Louis,  par  la  grâce  de  Dieu,  Roi  ob  Frahcb  Bt  ob  Na- 
TAKBB,  à  tous  ceux  qui  ces  présentes  verront,  saudt. 

La  protection  que  les  Rois  nos  aïeux  ont  constamment 
accordée  aux  sciences  et  aux  lettres ,  nous  a  toujours  &it  consi. 
dérer  avec  un  intérêt  particulier  les  divers  établîssemens  qu'ils 
ont  fondés  pour  honorer  ceux  qui  les  cultivent  :  aussi  n'avoua- 
nous  pu  voir  sans  douleur  la  chiite  de  ces  académies,  qui 
avaient  si  puissamment  contribué  à  la  prospérité  des  lettres, 
et  dont  la  fondation  a  été  un  titre  de  gloire  pour  nos  au- 
gustes prédécesseurs.  Depuis  l'époque  où  elles  ont  été  irta- 
blies  sous  nn^  Hcnomiiiation  nouvelle ,  nous  avons  vu,  avoc 
une  vive  satistactioU)  la  cousidération  et  la  renommée  que 


•y  ORDOKNANGB  DU  ROI 

rinstitat  a  méritées  en  Europe.  Aussitôt  que  la  dmne  Pro- 
vidence nous  a  rappelé  sur  le  trône  de  nos  përes ,  notre  inten- 
tion a  été  de  maintenir  et  de  protéger  cette  savante  compa^ 
gnie;  mais  noos  avons  jugé  convm  ihie  (!e  rendre„H  chacune 
de  ses  classes  son  nom  primitif,  afiu  fie  rattacher  leur  gloire 
passée  à  celle  qu'elles  ont  acquise,  et  afin  de  leur  rappeler 
à-Ia-iois  ce  qu'elles  ont  pu  taire  dans  des  temps  difTîriles,  et  ce 
que  nous  devons  en  attendre  dans  des  jours  plus  heureux. 

Eufm  nous  nous  sommes  proposé  de  doiiuer  aux  acadé- 
mies une  marque  de  notre  royale  bienveillance,  en  associant 
leur  établissement  a  la  restauration  de  la  monarchie,  et  en 
mettant  leur  composition  et  leurs  statuts  en  accord  avec 
Tordre  actuel  de  notre  gouvernement  : 

A  cKs  rArsES,  et  sur  le  rapport  de  notre  ministre  secré- 
taire d'état  au  département  de  l'intérieur  ; 

Notre  Conseil  d'état  entendu. 

Nous  AVONS  ORDONNÉ  et  ORDONNONS  ce  qoi  suit  : 

Art.  I  L'Institut  sera  composé  de  quatre  académie  «  dé- 
nommées ainsi  qu'il  suit,  et  selon  Tordre  de  leur  fondation, 

savoir  : 

L'académie  française  ; 

L'ac  ade'mie  royale  des  inscriptions  et  boUes-kttres; 

L'académie  royale  des  sciences  ; 
L'académie  royale  des  beaux-arts. 

st.  Les  académies  sont  sous  la  protection  directe  et  spé- 
ciale du  Roi. 

3.  Chaque  académie  aura  son  régime  indépendant,  et  la 
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iibre  disposition  des  ioudâ  qui  lui  sont  ou  lui  seront  spëcia- 
iement  aiiectés. 

4.  Toutefois  l'agence ,  le  seciétdriat,  la  bibliothèque  ft  les 
antres  collecttons  de  l'Iiutitat  ikoiieareroat  communs  aux 
quatre  académies. 

5.  Les  propriété  oommuiies  aux  quatre  académies,  et  les 
fonds  y  affectés,  seront  rqgts  et  administrés,  sous  l'autorité 
de  notre  ministre  secrétaire  d*état  au  département  de  Tinté» 
rieur,  par  une  commission  de  huit  membres,  dont  deux  se* 
ront  pris  dans  chaque  académie. 

Ces  commissaires  seront  élus  chacun  pournn  an,  et  seront 

tOV^Ours  rééligibles. 

6.  Les  propriétés  et  fonds  particuliers  de  chaque  r^cndéniie 
seront  régis  en  son  nom  par  les  bureaux  mi  m  m  missions 
nistitues  ou  à  instituer,  et  dans  les  toraies  établies  par  les 
reglemcus. 

7.  Chaque  académie  disposera,  selon  ses  convenances,  du 
local  afiEecté  aux  séances  puJ)Uqnei. 

8.  Elles  tiendrool  «ne  séance  puUique  commune  le  a4 
avril,  jour  de  notre  rentrée  dans  notre  royanne. 

9.  Les  membres  de  chaque  académie  pourront  ébre  élus 
aux  trois  autres  académies. 

jo.  L'académie  française  reprendra  ses  anciens  statuts, 
sauf  les  modifications  que  nous  pourrions  juger  nécessaires, 
et  qui  nous  seront  présentées,  s'il  y  a  lieu,  par  notre  ministre 
secrétaire  d*état  au  d^MUtement  de  Fintérieur. 

II.  L'académie  française  est  et  demeure  composée  ainsi 
qu*il  suit  (i). 


(1)  f^oyei  l'Annuaire  de  1817. 


la.  L'académie  royiilc  de.-)  in.scripfioiis  et  bellrs  -  lettres 
conservera  l'orgafiisatitiu  et  les  réglemens  actuels  de  la  troi- 
sième classe  de  l'instifut. 

i3.  L'académie  royale  des  inscriptions  et  belles-lettres  est 
et  demeure  composée  ainsi  qu'il  suit,  (i) 

i4-  L'académie  royale  des  sciences  conservera  Torganisa- 
tion  et  la  distributioa  en  sections  d«  la  première  classe  de 

l'Institut. 

T  5  L'académie  royale  des  sciences  est  et  demeure  compo- 
sée ainsi  qu'il  suit,  (a) 

t6.  L'académie  royale  des  beaux-arts  conservera  Torgani- 
sation  et  la  distribution  en  sections  de  la  qua.trième  classe  de 
l'Institut. 

17.  L'académie  royale  des  beaux •aits  est  et  demeure 

composée  ainsi  qu'il  suit,  (i) 

18.  Il  sera  ajouté,  tant  à  l'académie  royale  des  inscriptions 
et  belles -lettres,  (ju'à  l'académie  royale  des  sciences,  une 
classe  d'académiciens  libres,  au  nombre  de  dix  pour  chacune 
de  ces  deux  académies. 

19  Les  arndémiciens  libres  n*attront  d'aulre  indemnité 

que  celle  du  droit  de  présence. 

Ils  jouiront  des  m  '-m^s  droits  que  le«;  nitres  académicienSi 
et  seront  élus  selon  les  formes  accoutumées. 

20  Les  anciens  honoraires  et  académiciens,  tant  de  l'aca- 
démie royale  des  science» ,  que  de  l'académie  royale  des 


(i)  yojez  i  Annuaire  de  1817. 
(a)  F ojr»i  ci-aprts  pag,  xj. 


Digitized  by  Google 


coycT.^nkVT  l'institut.  ix 

inscriptions  et  belles- k-ttres,  seront^  de  droit,  académicieDS 
libre»  de  l'acatléuiie  à  laquelle  ils  ont  appartenu.  . 

C«"S  îîcndemics  feront  les  élections  nécessaires  pour  com- 
pléter le  uombre  de  dix  académiciens  libres  dans  chiicune 
d'elles. 

21.  L'académie  royale  des  beaux-arts  aura  également  une 
classe  d'académieiLMis  libres,  dont  k-  nombre  sera  déterminé 
par  un  régU  ruent  particulier,  sur  la  proposition  de  l'acadé- 
mie cllc-mciiie. 

aa.  Notre  ministre  secrétaire d'f^t a t  au  lii'partpment  de  l'in- 
térieur, soumettra  à  notre  ii])proij.ition  le»  moiiiiicaliuus  qui 
pourraient  être  j  ugées  nécessai  res  clans  les  réglemens  de  la  pre- 
mière ,  de  la  troisième,  et  de  la  quatrième  dasse  de  riostitut, 
pour  adapter  lesdits  réglemens  afacadémie  royale  desioscrîp- 
tioiis  et  belles-lettres,  à  l'académie  royale  des  sciences,  et  à 
Tacadémie  royale  des  beaux -arts. 

aS.  Il  sera,  chaque  année,  alloué  an  budget  de  notre  mi- 
nistre secrétaire  d*état  de  Imtérienr,  un  fonds  général  et  suf- 
fisant pour  payer  les  traitemens  conservés  et  indemnités  aux 
membres^  secrétaires  perpétuels,  et  employés,' des  quatre 
classes  de  l'Institut,  ainsi  que  ptmr  les  divers  travaux  litté- 
raires, les  expériences,  impressions,  prix,  et  autres  objets. 

Le  fonds  sera  réparti  entre  chacune  des  quatre  académies 
(jiii  composent  l'Institut,  selon  la  nature  de  leurs  travaux,  et 
de  manière  à  ce  que  chacune  d'clks  ait  la  libre  jouissaucc 
de  ce  qui  sera  assigné  pour  son  service. 

24.  Tous  les  membres  qui  ont  appartenu  jusqu'à  ce  jour 
à  Tune  des  quatre  classes  de  l'iuâtituC,  conserveront  la  tota- 
lité de  leur  traitement. 
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a5.  Sont  maintenus  les  décrets  «t  régicracns  qui  ne  con- 
tiennent aucune  dispotitioa  contraire  à  celles  de  la  présente 
ordonnance. 

a6w  Notre  ministre  secrétaire  d'état  au  département  de  Fin- 
térieur  est  chargé  de  l'exécution  de  la  présente  ordonnance. 

Donné  an  ch&teau  des  Tuileries^  le  di  mars  de  l'ini  degraoe 
18 16,  et  de  notre  règne  te  TÎogtHinîèine.    Signé  LOUIS. 
ParleBoi: 

Le  mùUOr»  secrétaire  d'état  de  Fintérieur, 
S^fné  Vacblasc. 

Certifié  oonforrae  par  nous 
Garde  des  sceaux  de  France,  ministre  secrétaire  d'état  au  d^ar- 
temetU  de  ia Justice,  Babbé^Makiois.  * 
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■    •  ANALYSE 

Des  Travaux  de  V Académie  Rojrale  des  Sciences, 
pendant  tannée  i8i6« 

» 

PARTIE  MATHÉMATIQUE. 
Par  m.  tE  Ch**  DELAMBRË,  Secrjétaire  perpétuel. 

Jamais  peut-être  le  zèle  des  géomètres  ua  été  plus  soutenu, 
jamais  peut-être^  ne  se  sont  livrés  avec  plus  de  conatanoe  à 
leurs  travaux  aoeoutumés»*4iu  dévdoppeniieot  de  leurs  premièreè 
idées,  à  radkèvemeat  des  ouvrages  d^  publiés  en  partie;  «t 

cependant  jamais  nous  n*avons  trouvé  tant  de 'difficultés' à  la 
rédaction  de  l'histoire  annuelle  de  l'Acadcmic.  Réduits  presque 
uniquement  à  nos  seuls  souvenirs  pour  annoncer  des  Mémoires 
que  les  auteurs  ont  retirés  pour  les  revoir  ou  les  étendit:  «  ou 
qu'ils  ont  déjà  livrés  à  l'impressioD,  pour  accélérer  de  tout  leur 
pouvoir  la  pubUeation  du  volume  qui  vacommetica*  une  nouvelle 
aérîe,  sous  le  titre  de  Nouveaux  Mémidre^  de  V^&idérmê  Siufah 
de*  Sciaiçet,  mom  ne  pcniTons.  qu*indiquer  lirièvnnent  les  dif» . 
Mistoin.   •  ■  A  . 


féréns  objets  qui  ont  rempli  nos  séances  pendant  l'année  qui 
vient  de  s'écouler.  D'ailleurs,  plus  les  nialhemaliques  auront  faiP 
des  progrès,  plus  les  progrés  ultérieurs  (Icvtciidront  difitciles,  et 
plus  nous  éprouTeKMiB  TinipotfrilMljtë  de  rendre  fnppana  et 
lenaibles  U»  vésultal»  nMsroIleinent  obtenus.  Les  proUénes  se 
compliquent,  Pénoncë  même  des  théorème»  exige  une  attention 
soutenue  pour  en  bien  saisir  le  sens;  les  applications  de  l'analyse 
à  la  physique  qui,  après  l'explication  rontplffp  du  système  du 
monde,  faisaient  l'espoir  des  uiathetnalicicns ,  ne  leur  ont  offert 
que  des  problèmes  encore  plus  hérissés  de  difEcultés;  les  ezpé> 
rienoes  même  sont  loin  d*ètre  aussi  «mples  que  Tétaient  cdles 
qui,  les  premières,  ont  fait  connaître  la  nature  et  les  principialis 
phéDoménes  de  la  InmièK  on  de  Fëlectrieilé,  il  finit  les  répéter 
soi-inêniei  et  bien  étudier  les  appareils  nécessaires,  si  Ton  veut 
se  fiire  une  ideo  des  vérités  nouvelles  qui  sont  le  fruit  de  ces 
recherclu-s.  r^iii  pxit^ent  autant  de  patience  que  de  sagacité  Ainsi, 
quoique  puur  lt::>  savaos  de  profession  la  somme  des  travaux  suit . 
toujours  la  même,  la  partie  dont  il  nous  est  possible  de  rendre . 
tompte  doit  diminuer  de  jour  en  Jour. 

On  sera  donc  peu  surpris ,  si  nous  nous  bornons  à  donner 
sin^lement  les  titres  de  plusieurs  Mémoires  ,^  malgré  Tiroportanoe 
des  sujets  et  le  mérite  que  les  auteurs  ont  su  dottner  à  Tcxécution.  ' 
Dans  cette  classe  ,.nous  son^in^  malgré  nous  f  orcés  de  ranger  : 

1»  Un  grand  Mémoire  de  M.  Poisson,  sur  la  Fariatiott  des 
OatuianiÊi  mfiiitùùes» 

af  Lss  JlivmMfer.de  ML  Csadt^.,  ra&MAwsr  à  la  délm  wHnfiiim- 
intégrales  définies^  et  In  Coàman^  é»^  J^jfêmmBmfiilkt  àtis 
puissances  en  intégrales  de  cette  espèce,  et  sa  Démonstration  d'un 
théorème  curieux  sur  Us  H'^mbre^, ,  de  laquelle  il  iait  découler^ 
comuie  simple  corollaire  ,  une  propriété  remarquable  des  fractions. 
ordiQaires,  observée  par  M.  .J.  Farey.  Et  de  plus  un  Mémoire  sur 
lesSalntions  particnlicrest  et^on aulMfar  ba-Riciin»  imaginaÎEea' 
des  équatioiia. 
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3°  Deux  grsmds  Mémoires  et  plusieurs  ooies  sur  ia  dilïvaction , 
p«r  UM.  PjO«iU«t,ct  Biot»qai  Ims  imM  dans  ma.  Tkihé  dftPky. 
âi^e,  taqud  aous  eontêsmùM  m  «rlkle  p«rtîcn1i«r. 

4*  Divers  IMt m  irei  de  M.  Biot,  sur  le  son  d»$  amhet  dmu  let 
instrumens  de  musique  ^  sur  f  intimation  des  tujaux  d orgue  ren^ 
plis  de  différetis  gaz,  sur  la  pile  et  t électricité  ;  la  description 
d'un  colr.u^i  tphe,  et  ses  Dlouvelles  Eê^énences  sur  la  PoUui- 
nation  de  la  Luimère. 

(  Oa  Mit  qne  H.  a*4fccupe  d«  son  oM  de.  nchevclie» 

sur  œ  dernier  olyet ,  dont  il  a  plnaieiivtfBiki  entreleiin  FAcedémie, 
«I  qu'il  se  propoee  dé  réunir  en  un  ivol  ourrage»  dèi  qu*il  lei 
aura  (Complétées.  ) 

5"  Eufiti,  Tes  Notes  lues  par  M.  le  comte  Laptaee,  sur  la  VUesx 
du  son  dans  diverses  jsubstances ,  sur  €  Action  réciproque  des  Pen- 
dules, et  sur  un»  àttvUkm  négU^  jusqu'ici  4mm  les  expériences 
fiUsavetU  à  U  dêtermiiuaitm  d»  Im  htigÊtmrdu  pmduk  simple, 

Be  toutes  lesexpérienoet  de  oe^rarcj  tentées  en  différens  temps 
par  les  §;<éomètre$ ,  les  astronomes  et  les  physiciens  les  plus  dis» 
tingués,  celles  de  Borda  sont  regardées  généralement  comme  les 
plus  siu-es  et  les  plus  concluantes,  sott  par  les  attentions  nou» 
velles,  les  procédés  ingénieux,  la  graudeui-  de  i appareil,  soit 
enfin  par  Th^bileté  bien  connue  de  cet  ekeellent  observateur. 

On  convient  ^pie  c'est  avec  §rande  raison  qu'il  a  préf<M  h 
'  suapenaîon  à  conteau»  qu'il  a  crae  {dus  anscsptible  dsr  précision 
^ue  Ift  suspension  à  pince,  parce  que ,  dans  celle-ci ^  on  a  toujoun 
quelque  incertitude  sur  te  vrai  point  autour  duquel  se  font  It's 
oscUlationSf  au  lieu  que  dans  F  autre ,  le  tranchant  du  couteau 
étant  très^iff  le  centre  du  mouvement  peut  être  censé  dwis  ie  pian 
même  sur  lequel  U  pose.  Getie  supposition  que  Borda  s'était 
,  pennise ,  et  qui  lui  «  été  loQg-teaipe  accordée  «ans  rédanation, 
a  depuis  6it  naître  qndqnat  dontct.  On  a  pensé  que  le  ttancbant 
ne  pouvait  jiunaU  étio  M»W  «sfpowétee  oonsidéfé  « 

Aa 


ligne  nkthAmàticfiie»  qii*it  devait  bien  plutôt  être' Mité  oomme 
im'  petit  cylindre  dont  le  centre  ët»it  plus  élevé  que  la  ligné  de 
contact»  en^^oite  que  le  rayon  de  ce  cylindre  aurait  dû  s'ajouter 

à  la  longueur  inesiirec  La  question  méritait  d't-trc  exiiniirii^e , 
et,  si  l'on  no  pouvait  se  flatter  de  déterminer  exactement  le 
rayon  de  ce  cylindre f  et  la  correction  qu'il  nécessiterait,  on 
pouvait  du  moins  estimer  à -peu -près  cette  correction,  et  cou* 
naître  les  limites  de  Teneur  qu'on  avait  à  craindre.  Cest  que 
M.  le  oomte  Laplaee  vient  de  soumettre  à  ma  calcul  dont  le 
résultat  a  dû  le  surprendre  lui-même,  puisqu'il  a  teouvé  que  ce 
rnyon,  qtiel  qu'il  puisse  être,  doit  se  retrancher,  et  non  s'ajouter 
à  la  longueur  mesurée;  mais  cette  lenteur  est  environ  quatre 
fois  celle  du  pendule,  et  cela  suffit  peut-être  pour  légitimer  la 
supposition  de  Borda-,  mais  c'est  en  même  temps  un  avertissement 
utile  à  tous  les  savane  qui  se  proposeront  de  répéter  l'expérience 
avec  des  pendules  besucoup  «oins  longs. 

Outre  ces  Kotes  diveries»  qui  toutes  sont  des  applications 
Tieiireusesdes  principes  généraux  qu'il  a  posésdans  sa  Mécanique 
Céleste,  M.  le  comte  Laplaee  a- fait  des  supplëmcus  et  des  aug- 
mentations utiles  à  sa  Théorie  Analytique  des  Probabilités,  et 
à  l'Essai  Pbibsophiquc,  sur  le  même  sujet,  dont  la  troisiênie 
éditioa  a  paru  il  y  a  quelques  mxA$.  ■  * 

L'auteur  termine  cet  ouvrage  par  cette-  réflinion,  qtifir  n*eff 
point  de  science  pbts  digne  de  nos  méditations,  et  qu'il  soit  plut 
utile  de  Jaire  entrer  dans  le  système  de  l'instruction  publique. 
Cette  vue  philosophique  a  été  saisie  par  M.  Lacroix ,  qui  d'ailleurs 
arait  pu  la  trouver  dans  les  écrits  d'un  géomètre  célèbre  qui  s'esti 
à  plusieurs  reprises ,  exercé  sur  ce  sujet  difficile  autant  qu'inté» 
ressent,  et  elle  a  donné  naissance  à  l'ouvrage  suivant  qui  oom- 
pléiera  le  Cours  de  Matliématiqnes  du  même  auteur. 

SVaaéJfoMMnfaére  du  Calcul  detPro6atilUé»,  par  S.  F,  laeroù^ 
Pont,  madame  veiriie  Courtier,        QuMid  le  génie  a  ôéé  une 
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•cienee'nonveUe»  OU  que  par  une  «naljie  tavante  il  en  a  reculé 
!«•  limites,  il  est  du  devoir  de  tout  homrae  qui  a'est  livré  parti- 
culièreroeot  à  l'instructioii  publique,  et  â  qui  toutes  lespârties 

de  la  géométrie  moderne  sont  également  (amilièreS)  de  lire,  de 
commenter  l«'s  om  rnges  orif^inaux,  d'ea  extraire  tout  ce  qu'on 
peut  rendre  accessible  à  l'intelligeacc  moins  exercée  des  lecteurs 
ortiuiaire»,  de  chercher  des  démonstrations  directes  et  parti- 
culières des  théorèmes  les  plus  utiles  que  rinvcnisur  a  trouvés 
par  des  méthodes  j^us  fénérales  et  plus  fécondes,  nais  plus 
difficiles  k  bien  comprendre.  Cest  ce  qu'on  trouvera  dans  t'ou- 
▼m^  nouveau  de  M.  Lacroix,  qui  a  su  y  répandre  tout  l'intérêt 
dont  la  matière  est  su«.rf>ptiblc,  par  des  exemples  bien  choisis, 
par  les  nombreuses  citations  qu'il  a  taites  des  écrits  originaux, 
par  le  soin  d'u&signer  à  chacun  la  part  qu'il  peut  légitimement 
réclamer,  et  par  Tbisloire  détaillée  dés  travaum  de  ce  genre, 
exéciiiés  par  les  ^s  grands  géomètres,  depuis  Ykge  de  Kasoal  et 
de  Fermât  jusqu'à  nos  jours. 

Depuis  l'époque  de  la  suppression  de  l'Académie  des  Sciences, 
qui  est  à -peu -près  celle  où  M.  Legendre  a  publié  son  premier 
Mémoire  sur  les  Transcendantes  Elliptiques,  ce  profond  géo- 
mètre n'a  cessé  d'étendre,  chaque  année,  cette  théorie,  qu'il 
snrait  pour  ùnA  dire  créée,  et  dont  il  a  cxi^oàé  la  doctrine  dans 
ses  Exercices  du  Calcul  Int^nl,  auiquels  il  a  déjà  publié  plù> 
sieurs supplémens.  Le  dernier,  qui  a  paru  au  n(ioi»de  juillet  l8i6, 
a  pour  objet  la  construction  des  Tables  Elliptiques. 

En  indiquant  aux  géomètres  tout  le  parti  qu'on  pouvait  tirer 
des  transcendantes  de  cette  espèce,  l'auteur  avait  annoncé  que 
ses  strfutîons  nt  deviendraient  Téritablement  usuelles  qu'au 
moyen  de  tables  ou  ces  fonctions  poorraîent  être  évaluées  dans 
tous  les  cas  avec  un  dqgré  d*approximation  convenaUe,  et  sans 
cnger  des  calculs  trop  pénibles,  enfin  des  tables  qui  fussent 
pour  ranalj^  ce  que  sont  à -peu -près  pour  l'astronomie  les 


•  * 

tables  des  «nus,  des  tangantct»  et  dm  logaritbmec  des  nombres. 
C'est  la  construction  de  ces  tables  qui  fait  Tobjef  principal  Ju 
supplément  nDuvêaa  que  M.  Legeadn  vient  d'sjoot^  à  son 

ouvra^. 

La  pieniière  de  ces  Tables  oCfre  900  valeurs  de  quarts  d  ellipse, 
et  UD  iiaieîl  BonUm  de  valeun  de  la  foactioo  analogue  P',  doot 
490  au  inoin»  ont  ^lé  caleuldeB  directement  joiqu'à  14  4^cinia]ei« 
les  autres  l'eut  dlë  joaqu'à  la.-  Cea.tranMcndantes  sont  donc 
maintenant  connues  plus  exactement  que  ne  Tétait  la  circon- 
féreui  e  «lu  rercle  avant  les  calculs  de  Liulolph  Van  Ceulen.  On  y 
a  joint  its  dif'fétpnces  i",  a*  et  3*,  et  ion  a  rtiduit  le  tout  à 
12  décimales.  Jusqu'à  70"  de  i  argiimeut ,  Ia  y  diifërence  qui 
n*âaît  d*ab(krcl  que  d'une  seule  figure  significative»  i^cst  aocme 
prograsaiventent  jvaquà  devenir  6778  pour  £'  et  a5a84  pour  la 
fonction  F';  il  adoné  dcé  nëeeiwiw  d'y  ajouter  les  4"  dUfiérenoei 
qui  sont  alors  '49  et  363,  et  croissent  enauile  jusqu'à  485  160 
cl  5  70G  908  otSf  qui  sont  les  derniers  nombres  de  ces  deux 
colounes. 

La  Table  II  donne  les  valeurs  des  fonctions  E,  calculées  à 
la  décimales  pour-tontae  les  amplitudes  f  de  deini>de§ré 
denù>  degré»  depuis  o*  jusqu'à  90**,  l'ange  de  module  étant  45* 

Cette  Taille  est  de  même  terminée  à  la  dduaième  décimale» 

et  présente  les  différences  i,  a,  3»  4  et  5*. 

I  l  Table  III  contient  les  sinus  naturels  à  i  5  décimales,  et  leurs 
logarithmes  jusqu'à  i4,  pour  tous  les  arcs  de  i5  en  l5  minutes; 
elle  est  un  extrait  des  grandes  Tables  de  tinggs.  ^ 

La  Table  iV  donne  les  valeurs  logarithmiques  de  tangente 
(45*'=bt)  pour  tons  les 'angles  de  3o  en  3o'  depuis  o*  jusqu*4 
go^,  à.  la  décimalea  avec  cinq  ordres  de  différenoeai 

A.  la  fin  de  cette  Table  on  tapuve  neuf  corrections  pour  ks 
logarithmes  h  ao  décimales  ,  de  l'édition  donnée  à  Avignon  ,  par 
Pézéoas.  Sur  quoi  oous  remarquerons  que  de  ces  neuf  iogariUuu^ 
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deux  fieuleaMDt  se  U-ouveiit  dans  l'é«lition  anglaise  de  Gardiaer,. 
et  ^u'ib  y  soat  oomct»;  il*  m  tMOftent  tous ,  et  pareilfoiiièilt 
«Mpis  â«  Amm  èum  Ifëditioii  HMatyjm  ét  .Galtet 
Enfin,  pour  étmdn  Vvmgt  de  m»é  Tabk  de  higwitfaewi  U 

30  décimales,  H.  Lefciidre  a  extrait  des  graadee  Tables  do  Ce* 
dastre  (  déposées  an  Bureau  des  l  ongitudes,  et  dont  la  notice  se 
trouve  dans  les  Mémoires  de  l'Institut,  tome  V  ),  les  logarithmes 
i  19  décioiales  de  tous  les  nombres  impairs,  depuis  11 63  jus- 
qu'à  iSoi ,  et  de  tou»  les  nombres  premiers,  de  i5oi  ài  10000. 

Il  nom  est  inipoMible'  dè  deniMer  1er  une  idée  de»  moyene 
employée  par  l'eBlearreoitpoiir  la  etuietnielioii,  «Dît  pour  le  féri» 
âcation,  et  même  rintevpoletKMi  de  ses  Tablée,  ttondceirait  leur 
donner  plus  d'élt  tkIuc.  Il  nous  suffira  de  dire  qnf»  rien  n'a  été 
épargne  j)Our  f;u  iluer  le  truvail  à  ceux  qui  voudraient  construire 
un  système  complet  de  Tables  Elliptiques.  L*auteur  «  ose  espérer 
«  que  cette  eDli«priee*d(iBt'  l'uliUté  ee  iem-eeutir  de  plus  eu  plus, 
«  eete  niée  un  jour  à*  eâécottoii.  per  qoelqn'im  de  cee  Iumiibm 
4  laborieux  qui  ej^araissent  de  tenipe  en  temps  dans  la  carrièM 
«  des  sciences,  pour  laisse»  de* momunene  dunfalee  de  leur  pe^ 
«  ti^nce  et  de  leur  zèle.  » 

A  l'occasion  de  ces  nouvelles  THl>les,  i  auteur  a  fait  des  re- 
cherclics  pour  faciliter  Tinteipolation  des  grandes  Tables  trigono» 
Biëtriques,  telles  que  oeliee  de  Briggs,  de  AhMene,  elde  Vlacq. 
H'  lce<  a  pitldiéei  dent  la  GoonaiMBiioe  dct  Tempe*  de  1 019.  Par 
les  moyens  qu'il  indique,  on  ponira  tronver  à  i4  dëpimaleelil 
sinus,  le  cosinus  et  la  tangente  de  tout  are,  ou  Fare  répond 
à  une  ligne  trigonométrique  donnée  queleonque. 

Pans  les  cas  les  plus  ortlinaircs,  où  l'on  n'a  pas  besoin  de 
ce  grand  nombre  de  décimales,  les  formules  se  simplifient  et 
peuvent  deeeni»  irtileê  et'  eonunedee:  dmie  lee  calculs  tHgono- 
mëtriqiies  qm  engent  quelques*  ettentkmr  paiticuliègree. 

A  lt  ewie  de  ce  MéoMire  on  tMinrrimn^flMnniied'une  éft^ance 


]«iniM|i«lde  pour-calculer  la  latîtijMte  d'iule  planéli»,  «o  aeeoiidet,* 

et  en  fonction  de  k  tingente  dè  la  demi-inclinaison.  L  auteur  la 
déduit  d'une  formule  pUi.s  gt^nt-nile ,  démontrée  à  l'article  ii6de> 
la  cinquième  ])artie  dp^  Exercices  de  calcul  intégral;  elle  peut 
fie  déduire  plus  sinipLemcnt  encore  de  la  série, que  Lagrange  a 
donnée  pour  l'angle  que  fait,  en  uu  point  quelconque,  l'éclip- 
tique  avec  le  paiall^  k  rëqiiateur.  Cette  aérie  peul  ae  tiaoa* 
porter  à  '  la  dédinaiaon  du  .aokil ,  aînii  que  nous  Favona  ftit? 
reiuanjuer  (  Astronomie,  tome  II,  page  aSg);  dans  ce  cas,  pduc 
avoir  la  déclinaison  du  soleil  en  fonction  de  l'ascension  droite  A, 
il  .suffit  de  mettre  (90" — A)  à  la  place  de  la  longitude  L  de  la 
formule  de  Lagrange,  et  l'on  a  pour  la  déclinaison  D  la  formule 

Hona  avona  même  calculé  à  rendrait  cité  Ua  cp^ciens  ntmé' 

riques  des  premiers  termes  dont  le  cinquième  peut  toujours 
Se  négliger.  Le  seul  inconvénient  de  cette  fonnnli'  est  qu'elle 
donne  la  déclinaison  en  fouctiou  de  l'ascension  droite ,  ou  la 
latitude  en  fonctûm  de  rargument  xéduit  à  TécUptique,  au  lieu, 
qu'on  les  chercbe  «wdinatrement  en  fonctioii  de  la  longitude  ou 
Âe  .rargument  non  réduit  de  latitude.  Ceit  ce  qui.  noua  a  ùât 
chercher  une  série.quîn'è&tpaaoHineonTénient;  elle  s'est  trouvée 
beaucoup  plus  convwgente  encore»  nuôa  lea  coëfficicna  n'(mt  paa 
la  même  simplicité. 

.  .jyi.  Legeudre  a  fait  paraître  encore  un  supplément  à  son  £ssai 
sur  là  Thêoriê  du  Nominw,  seconde  édition ,  fSémer  i6i€. 

Ce  suppléonent  eat  divisé  en  tnNS  cbapitrea. 

offre  les  moyens  de  décomposer  un  nomhre  donné 
en  quatre  quarrés,  tels  que  la  somme  de  linirs  racines  aoit  égale 
à  un  nombre  donné  compris  entre  certaines  limites. 

Ce  problème  sert  d'introduclipn  au  chapitre  suivant  qui  a 


Digitized  by  Gôogle 


PAftTia  KATHiXlTIQOI.  it 

pour  objet  la  dëiiioiiAtratièn  générale  du  théorime  de  Fermât, 
•or  les  nombres  polygone*.  Cette  démonstration  est  fondée  sur 

les  mêmes  principes  que  celle  dont  la  découverte  récente  est  due 
à  M.  Cauchy;  cîlc  en  diffère  cependant  à  quelques  égards,  et 
elle  ne  suppose  dtnionlro  que  le  liiéorènie  rolntif  aux  nombres 
triangulaires ,  qui  est  le  premier  cas  du  théorènte  général. 
•  En  rendant  compte ^  l'année  dernière,  de  la  découverte  faite 
par  M.  Cauchy,  d'une  démonstration  inutilement  cherchée  jus* 
qu'alors  par  tous  les  géomètres,  nous  avions  exprimé  quelques 
doutes  sur  la  réalité  ou  la  généralité  de  la  démonstration  que 
Fermât  avait  annoncée  dana  les  termes  les  plus  positifs ,  qu'il 
n'avait  jamais  dor>iH"(",  et  dont  on  n'a  trouve'  n\\\  vestige  dans 
SCS  papiers,  qnoiqtie  de  sa  nature  celte  démoa&tratiou  dût  être 
assez  longue.  Il  nous  paraissait  donc  tout-à-fait  invraisemblable 
que  Fermât  n*e(it  janiaia  rien  écrit  sur  une  matière  qui  exigeait 
tant  et  de  si  longs  développemens,  et  npus  avions  soupçonné 
que  Fermât,  après  avoir  plus  mûrement  àaminé  sa  démonstra» 
tion ,  en  avait  été  lui  -  même  peu  saliaiait,  et  s'était  déterminé  à 
la  siippriitier  entièr^-nH-nt. 

M.  Legendre  au  contraire  paraît  ne  douter  nuileincnt  que 
Fermât  n  ait  été  réellement  en  possession  de  la  déaiuii»tration 
générale  de  son  théorème."  Il  se.  borne  à  penser  que  cette  dé- 
monrtration  était  totalement  différente  de  celle  qu'il  vient  d'ex> 
poser.  Fermât  ne  connaissait  qpe  deux,  cas  tout  au  plus  de  la 
forme  trinairc  des  nombres,  sans  quoi  il  n'eût  pas  restreint  à  la 
forme  (8  n — i)  une  propriété  qui  s*«'f<Mid  f,'ênoralcmcnt  à  tmis 
les  nombies  imj)airs;  enfin,  Fermât  n'a  point  aperçu  une  chose 
qui  donne  à  son  ihcorénie  plus  de  précision  et  d'élégance,  savoir 
que  sur  la  (m+a)  polygones  de  tordre  (m  +  a)  gui  composent 
lui  nombre  donné,  Hjr  en  a  êoê^our»  (m  —  a )  ^u'on  peu!  supposer 
4gMx  à,o  ouà  t'amUé.  Cette  condition  ajoutée -par  M.Gauch7,* 
prouverait  déjà  qu^ -Fermât  n'avait  pas  lui-même  une  idée  asscs 

1816.  Histoire.  B , 


préeiw  de  atm  théonlnoie^  wà  M.  Legendre  v;i  piw  §oim  fMieone; 
H  démontré  que,/NMMfMV  œi^^Ai»  lim^,fi»^  à  ot^ffMsr  pem 
^ofMe  mdn  ée  fn^jfgiwai,  tout  mtmkne  damné  ptutt  étn  dâ»»- 

posé  en  quatre  pofy^nes  ou  cinq  au  plus. 

Os  (îeitï  îmiit^tions  af>pnri<^<'s  au  théofiéinie  de  Ft^rma» ,  nous 
paraissent  assez  iuj|M>i^«kiiies  pour  qu'on  puisse  dire  que  (ie^^ui^: 
^u'U  eat  dénioalré,  c«  tl^OJ^ècue  o'<efit  plus  Cout-i-fiui  île  tnèicoe, 

«don  IMnonoé  pUi»  fénâal  4fe 
r«ut«ir>  il  a  rflçu  des  ««dificKtioM  Htaks  à  «waMttne. 

Le  olppitre  \\l  «le  ce  «ippUnieiit  conticiit  ilw  v^hodiw  aPM-- 
vdlee  po«ir  la  Ksojujtion  approobéq  4a»  éiftitAÎQM  iitmiénfn». 

L'une  de  ces  nif-fluxlcs  exige  uniquement  que  l'on  connais 
une  limite  supéncurc  à  hi  plu»  ^aade  des  raciues,  ftH  /cfiUfi 
limite  se  trouve  par  une  tormule  eKtrêniiemeat  simple. 

L'aulenr  appdie  Ibactton  omafe,  c'«st-à-dire  unie  et  mm 
ÙTf^leaiU,  toute  fonotioa  de  x  qui  jotiit  de  la  propriété  fètrt 
toHyoun  eroiasante  mi  décroiaatnlie,  à  meaure  j|ue  r  augmonte 
dana  le  aena  positif  depuis  x  égal  h  zéro  jusqu'à  x  iofioi. 

11  détermine  ensuite  la  plus  grande  des"  racines,  et  divisant 
Véqualiori  par  cette  racine,  il  t'abaisse  d'un  degré,  et  cherche  de 
nouveau  la  plus  grande  racine  de  l'équation  aioiii  préparée.  Ici 
la  limite  eal  connue,  puisque  la  seconde  racine  est  nécessaire- 
ment  moindre  que  la  presniène.  Le  mène  procédé  donnera  sue- 
cewivement  louiea  lea  racines  ^^ns  Toidre  de  knra  grandeura 
toujours  décroissantes. 

La  seconde  méthode  consiste  à  partager  l'équation  propa<(ëe 
en  dfux  fonctions  omales  simples.  Ou  construit  les  courbes  de 
ces  (It  nTc  équations,  et  les  diverses  intersections  de  ces  courbes 
font  connaître  les  racines  positives  qu'on  peut  déterminer. 

L*autear,  enfin,  s'occupe  de  la  recherche  beauoonp  pluadiffip 
*cîle  d<«  racines  imaginaires,  mais  Ton  sent  que  cette  demiène 
partie  èst  bien  moins  ansceptiUs  d*eBtvaift  que  les  précédentes* 
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n  tetsMOff  «tt  annoimaBft  Mdi  amrtcww  de  la  jlliéom  det 
noaabre»,  dieus  ouvrages  tMpotta—^tdr^wn  aiaya  ptaïqae  indîa*- 
pensabte  dans  les  recherches  da  ee  fenre.  lit  premier  est  kr 

Cribrum  Afithmeiicum  de  M  Chf^rnar  .  professeur  de  philosojihie 
à  Deventer,  dans  lequel  on  trouve  tous  les  nombres  premiers  et 
les  diviseurs  des  autres  nombres,  depuis  un  jusquà  un  million 
et  ptiui  Cet  «wmgt  «  déjà  prouvé  que  la  règle  de  M.  Legendre^ 
poor  tÊùmm  ei»  qmHa  qmiililé  le^noarism  prraaien  ce  troanM 
«DCre  dans  Innitae  donaëes»  ait  Mae  appiyaiflaaliott  riayuliiiai 
aMut  encte. 

L'autre  eflf  celui  de  M.  Borchbardt,  qui,  pour  étendre  cette 
table  beaucoup  plus  loin,  a  vx^A  tme  méthode  sûre  et  facile  qui 
Lui  a  fuurai  en  peu  de  temps  le  moindre  diviseur  de  tout  nombre 
cwmwia  dan»  ka  deux  aiillions  qui  suivent.  Avant  d'aller  plu» 
loia,!!.  BttMikliafdtvoni  devoir  donner  le  pteiief  million  dan» 
k  tiéM  famé  quer  le  -aeoond  et  la  tninéme.  Gettto  pa«»icae 
partie  Tient  de  paraître  sea»  ce  litre  : 

TaBte  des  diviseurs  pour  iouj  les  nombres  du  premier  iriillion, 
ou  plus  escaeiemcnt  depuis  i  jusqu'à  loaooco,  ai'ec  les 
nombres  premiers  qui  s'y  trow/ent ,  parî^  Cil.  Burckhardt. 
Paris  t  madame  veuve  Courcier/iSi'j. 

La  padfaoe  annonce  h  comparaison  du  nillign  de  M.  Chmetue 

arec  xm  mttirascrit  de  M.  Schenmark,  que  possède  l'Institut,  et 
elle  offre  le  relevé  <les  fuites  d'iuipressiou  que  cette  comparaison 
a  iait  découvrir  daus  ie  Cribrum  de  M.  CUernac.  Personne  œ 
s'étonnera  que  quelques  erreurs  typographiques  se  soient  glis- 
sées dans  un  pareil  ouvrageVetliC.  Bnrekjbardt  lui-méipe  noua 
invite  à  annoncer  qu'une  &ute  de  ce  genre  lui  est  échappée  à 
la  page  ,  dans  I  exeuipic  qu'il  donne  de  Tuaage  de  la  table.  Il 
dtoisit  Je  nombre  784^41  dont  ii  s'agit  de  trouTer  te  plus  petit 

Ba 
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dWiaenr  53;  on  «  Umé  ]Mr  mégsrde  764941  >  m***  Tertciir  e»t 
aiisée  k  remarquer,  et  ne  trompera  penonne,  car  à  U  page  88 ^ 

qui  esf  pxîtctement  indiquée,  on  aperçoit  au  premier  roup-crocil. 
que  le  nombri-  doit  rotnmencer  par  7S  i  t  hdii  par  7G.  Au  reste, 
tou&  ceux  qui  ont  eu  à  s'occuper  du  travail  lagiiit  et  pénible  de. 
la  publicattoa  dea  tablea,  soit  aatronomiques,  aoit arithmétiques, 
ont  appris,  par  leur  expérience,  qae  les  fautes  qu*Us  y  ont  lais» 
aées  se  rencontrent  rarement  dans  les  endroits  pins  difficiles 
qu'ils  ont  revus  avec  l'attention  la  plus  sévère,  mais  qu'elles 
sont  phis  ordinaircmeijt  à  la  place  où  il  était  plus  aisé  de  les 
éviter,  de  manière  qu  elles  fr.ippcnt  tout  aussitôt  les  yeux  du 
lecteur  moins  préoeeupé,  qui  même  ne  les  cherche  pas. 

M.  Burckbardt  expose  ensuite  les  moyens  qu'il  a  imagiDés  pour 
-  étendre  l'usage  de  ses  tables  des  diviseu»;  il  teraiine  en  avertia> 
sant  que,  si  la  vente  des  trois  premiers  millions  donnait  quelque 
espérance  de  placer  de  même  les  suivans,  il  reste  peu  de  travail 
pour  compléter  les  4' ,      et  G'  imllions. 

Dénonçons  encore  aux  calculateurs  une  faute  d'impression; 
elle  se  trouve  dant>  des  tables  qu'on  ei>t  dans  la  coutume  d'em- 
ployer avec  confiance,  celles  de  Schulze  et  de  Yéga.  Le  iog. 
l^ypaMique  de  7853  est  8.968....  au  lieu  de  8.967.  En  eflêt  le 
le  logarithme  de  7853  commence  dans  les  deux  tables. par  les 
figures  8.967,  et  il  est  évident  que  le  7  est  trop  faible;  un  calcul 
fikcile  prouve  qa*en  efTet  il  faut  lire  B.968.  Nouvelle  preuve  de 
ce  que  nous  dftions  tout-à-l'heure,  que  les  erreurs  restent  tou- 
jours mix  endroits  ou  il  était  plus  aisé  de  les  apercevoir,  et  sur 
lesquels  l'œil  fatigué  du  reviseur  ne  se  porte  qu'avec  uue  SOfte 
de  distraction. 

URANUS. 

On  se  rappelle  la  surprise  des  astronomes,  en  1781 ,  à  la  nou- 
'  yélk>  Qu'une  planète  jusqu'alors  inconnu^  venait  d'être  décou* 
verte  par  M.  Herschel;  le»  soins  qu'ib  se  donnèrent  pour  ob- 
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«emr  assiduement  cette  petite  pUoete,  et  leurs  effort»  pour. 
di«88cr  des  tables  qui  en  pussent  représenter  la  narche  appa- , 
rente.  A  peine  ces  tables  étaient-elles  ébauchées,  qtie  les  .tsrio- 
nouies  trouvèrent  des  ressources  inattendues.  11  parut -singulier 
qu'une  planète  qui,  dau&  les  lunettes  ordinaires,  ne  se  dis- 
tingue dea  étoUei  de  cinquième  grandeur  que  par  une  lumière 
un  peu  plua  terne,  e&t  échappé  aux  yeux  des  auteurs  qui  ont 
donné  des  catalogue*  iM»nlireua  dea.  ^ilea  même  beaucoup 
plus  faibles  que  la  planète.  M,  Bode  eut  l'idée  lieiireuse  de  la 
chercher  dans  les  catalogues  de  Flamsteed  et  de  Mayer,  et  de 
s"as.siircr  (jiie  deux  fois  d(^p  I  t  planète  avait  ete  ullBeEvée,  mais 
connue  une  étoile  ortiuiairc.  même  recherche  dans  les  ob- 
servations de  Lacaille  n'eut  pas  le  même  succès,  ce  qui  tient  4 
ce  que  cet  astronome  faisait,  d'avance  la  liste  des  étoiles  dont 
il  voulait  vérifier  les  positions,  et  qu'il  prenait  dans  les  anciens 
catalogues.  Dailletuv  on  sait  que  la  inort  vint  le  frapper  avant 
qu'il  eût  achevé  son  catalogue  des  étoiles  zodiacales,  qui  n'a 
paru  que  quelques  années  plus  tard.  Outre  ces  deux  observa- 
tions de  1690  et  dé  1755,  Lcinonnier  en  publia  trois  autres, 
l'une  de  1764,  et  les  deux  autres  de  1768.  Ces  dernières  auraient 
suffi  ppar  lui  assurer  l'honneur  de  la  découverte,  s'il  eût  pri* 
la  peine  de  les  comparer  entre  elles;  car  ellea  ae  trouvaient  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables.  Avec  ces  secours,  et  en  y 
joignant  une  suite  d'observations  d'élite  faites  dans  un  intervalle 
de  huit  nns  postérieurement  à  hi  déronivcrte ,  on  fît  des  tables 
dans  lesquelles  entrèrent  K  s  Un  balions  produites  par  Jupiter 
et  Sutarne;  et  ces  tables,  qui  depuis  vingt-cuiq  ans  sont  entre 
les  mains  de  tons  ks  astronomes,  représentaient  les  mouvenens 
d'Uranus  avec  un  précision  dont  on  n'eût  osé  espérer  qu'elles 
fiissent  susceptibles,  et  bien  supérieure  à  celle  qu'on  avait  pu 
donner  jusqu'à  cette  époque  à  la  théorie  des  planètes  connues 
de  tout  tempa.  Mais.il  était  tout* allait  hors  de  vraisemblance 


que  cette  exaotitade-  pAt  darer  bien  Ioa(^-teBips  encmc,  et  Fo» 
<tttcnda»t  potM»mmenr  rpif»  b  s^iif*»  rifs  ans  amenât  ui>  nombre 
d'obserT'ntion»  suffisant  })our  cuutiraier  ou  rectifier  utit:  tL^eorie 
qui  o'étatt  pa«  eneove  aaaw  éprouTée.  Le  Jouraal  tie  M.  JJu" 
«toiMu  now  «ppvit  q«e  H  Bcitel  avait  troaH  daoa  le  Baoaail 
4e  Bradiey  une  elaanrttiMk  phas  a«cieaBe  «noore  <{««  odla  dtf 
Mayar:  U  loamal  «*«d  4S«ai*  pia  éamtagt.  H. da Lindena,!» 
notre  prière,  demanda  k  M.  Bessel  les  remmgmwiÊM  <fae  IMW 
HfsiTlons.  Une  lettre  de  M.  Ressel  vient  fie  nous  apprendre  que 
cette  oh'îer^'^tioîi  est  du  3  ârr.  t"'^^,  mt^'m  qu'cll»-  est  incomplète 
en  ce  qu  e^  n'a  été  faite  qu  n  Tinstrumcnt  des  passées.  L» 
Icnps  sidéral  du  pauaige  est        a3'.  ainsi  ie  3  déc.  k 

dh,      U*.  91.  Vê.  rascanie»  droit»  «ait  : 

333'5o'.a7«'.4la  déclin.  io.55'..A 
■  If  os  tabfes  donnent        5o  .  39  .9  io.53.3a"'.9 

Ainsi  rerreor  des  tabtcs  n'est  c{ue  d&  ia^.Si 

M.  Benel  a  da  même  ealculë  de  nouveau  robsenration  de 
Itajer,  et  le  a5  septembse  1756  it  10^.  5j  Sa'.ft  T.  M.»  it  a  trouyé 

màfuA  «»  tables  $48^».  4          6  .1 .3$  .4 

excès  de  calcul .. .        -i-ii  .6  —  la  .7 

Ces  denjr  observations  prérien^-p.^^  er»  conclut  M.  BeKe\fSOftt 
donc  parfaitement  fFaccord.  Long-  temps  avant  que  nouA  eussions 
reçu  cette  réponse,  sans  même  savoir  que  nous  l'eUMitlM  d«» 
nandée,  M.  BtorcXbardta^étail  rai»  à  chareher  l'oftaervatîoD ,  qu'il 
arak  facilemeni  reconnue;  il^  l'avait  auasi  calculée  pour  k  eon- 
parer  aux  tables,  et  il  avait  lu  ses  résultats  dans  une  de  noa 
aéaocéa.  C'était  à  laide  du  caUlogue  deFlamsteed  que  M.  Bode 
ami»  trouvé  Tobeenratioa  de  i6go.  Depuis  cette  époque,  miss 
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Caroline  Hanchcl  avait  éùft  îoiprimar  «m  jcaUla^ne  «oaipkt  de 
toutes  lea  ëtoilea  que  riamateeâ  eieait  obBflnéei,  et  aWait 
paa  fait  entrer  dnm  son  catalogue.  C/était  une  mine  nouvelle  à 
exploiter,  et  ^I.  Burckhardt  y  a  fait  la  découverte  de  cinq  obser- 
vations egîilcrnerti  importantes;  il  les  a  calculées  avec  tout  le  soin 
possible,  en  employant  même  les  niuuvemens  des  étoiles  tels 
qu*on  a.  pu  les  détermSner.  De  cette  numière  il  a  déduit  Toppo- 
tttioa  à*LnamiMm  f  7<£»  qtmMé  aae  apeèa  le  peewléee  einenra- 
tion,  et  quarante-un  ana  aTant  eatle  de  Xayer.  Il  a  donc^tenQ 
les  fësullîils  sfimi^tt  : 

4  mars,  asu.  dr.  ijo".  4o  •  i8".o  décl.  ^'.5/$'. 
iQ  mars. . . . . , . ,  1 70  .  a5  .  4$  40  . . . .  5  .  o .  .38 

Le  résultat  moyen  est  une  erreur  des  tables  de  +  CS^.y  ep 
lonRitiuli^  et  H-  i  "  a  eu  latitude.  Outre  les  trois  observations 
employées  ci  -  dessus,  M.  Burckhardt  en  a  encore  trouve  deux 
autres:  la  première  est  du  a  avril  17 13,  et  laulre  du  ^vxÀi 
171  S.  les  trois  ofaserrations  de  Lenaonnier  sont,  TuMp  dji  i5  jeu- 
Tier  1764*  les  deux  autres  des  37  et  3o  dëoeinlte  1769. 

L'oppiiiition  de  1799  comparée  k  celle  de  FlamUeed  donne 
60^.9  de  plus  que  les  tables  pour  le  niouyemeoi  en  qnatns'vin^- 
quatre  ans-,  car  après  une  révolution  entière,  Terreur  de  l'a- 
phélie et  celle  de  l'excentricité  se  trouvent  les  inêojes;  il  fau- 
drait donc  ajouter  nn  mouvement  annuel,  qui  serait 
4*-  «7'-  55".5ao.  Ce  résultat  est  d'autant  plus  important,  qu  il 
n*aTait  pas  été  possible  jusqu'ici  de  «éparer  les  deux  ipdeter. 
minées. 

M.  Burckhardt  lemarqne  en  ont»  qne  lee^e^beervatioiis  de  171$ 
et  1 753  sont  très-lMcn  situéea  pour  délerniner le  lienderapbélië; 
celles  de  J  690  et  1 7^1  «mt  tr^mfyns  4  «atifiir  riquatkm  du 
centre. 
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Les  obieiTatioii*  de  i6go,  T71S  et'ï753,  ont  donné  pour  le* 
tables  les  corrections  suita'ntes  : 

£lK>que8  de  1799» 

+  34".  I  aphélie  +  6.41''  équat.  —  550 
Le<  obeervatioos  de  17 1  ^,  1755  et  178 1  ont  donné 

•f-  37  .5  +  6 .  aS  H-  3  ,6 

SÏK  ntnules  de  changement  dans  TaiiliéUe  penYcnt  en  certains 
.cas  changer  la  longitutle  de  36". 

Quant  k  l'observation  de  Flamsteed,  en  1690,  qui  était  entrée 
dans  la  composition  des  tables,  les  Nouveaux  Elémens  ue  ia  re- 
présentent qi^à  j'  près;  malheureusement  elle  est  isolée,  et  il 
suffirait  de  lire  dans  le  passage  44*  lieu  de  49''  pour  unit 
accorder.  Mais  les  manuscrits  de  Flamaleed  se  conservent  à 
robserratoire  de  Greenwidi ,  il  sera  donc  fiicile  de  a'aasuier  «i 
la  conjecture  de  M.  Burckhardt  est  fondée. 

M.  Burckhardt  donne  ensuite  un  moyeu  facile  pour  comparer 
les  nouveaux  élémens  à  toutes  les  obsen'ations  qu'on  voudra  cal- 
culer, c'est  d'ajouter  aux  longitudes  moyennes  des  tables  o''.7a5 1^ 
t  étant  le  nombre  d'années  éconlées  depuis  1761;  d  ajouter 
$'.  a6'  à  Taphélie,  et  de  supposer  que  les  tables  de  Téquation  et 
du  rayon  vecteur  sont  pour  Tannée  1 8 13. 

Les  étoiles  que  Flamsteed  a  observées  en  même  temps  cpi*Ura>  ^ 
nus  «ont  d  du  Lion  et  ^  de  la  Vierge. 

COMÈTES  DB  1783  BT  1793. 

La  première  de  ces  coméle»  fut  découverte  par  M.  Méchain, 
le  a6  novembre,  et  observée  par  lui,  ainsi  que  par  IL  Messier, 
jusqu'au  ai  décembre.  M.  Pi{;ot  Tavait  vue  en  Aingleterre,  des 
le  ao -novembre,  et  n*avait  pu  la  suivre  que  jusqu'au  3  décembre. 
Il  n'avait  même  fait  qu'estimer  les  déclinaisons,  de  sorte  que 
rittcertilude  à  cet  é|;ard  peut  aller  à  deux  minutes. 
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MeeliÉm,  le  prétidenl  Saron  el  le  dievaliffr  d*Aiif(M  n'avûent 
pu  trouTer  de  parabole  qot  aatisflt  aux  obsenratioos  mieux  qu*à 

5  ou  6'  dans  un  temps  où  le  mouTcmcnt  diurne  n'étail  giu'-res 
que  de  4'  t-  erreurs  rinssi  (  onsidérables  dans  un  arc  de 
a5  jours  indiquaient  une  orbite  différente  de  la  parabole,  car 
il  est  prouvé  que  les  observations  de  Messier  étaient  parfaite- 
ment d*aoc<wd  avee  celles  de  Méchain. 

Apris  aivoir  inotileneDt  essayé  les  paraboles,  M.  Burdchardl  a 
èhercfaé  une  dlipse,  et  U  a  trouvé  les  élémeas  que  Toici  :  ' 

Demi-grand  axe  3. 1 5854;  rèrotution  sidérale,  5  années, 
7  moisT,  ou  ao5o'.4- 

Excentricité  0.5395345  ;  distance  périhélie  1,45  »^. 

Passage  par  le  périhélie  1783  i^fSooi^  novembre,  temps  as- 
tronomique. 

Liieu  du  périhélie,  5o".  3'.  8".  nœud  ascendant  55".  45  .  uo'  . 
Inclinaison ,  44"-  53'.  a4  '-  mouvement  direct. 
Avec  cette  ellipse,  les  erreurs  vont  k  peine  à 'une  minute  et 
demie. 

La  comparaison  de,  cette  ellipse  «ux  orbites  opnmies  p<»te  à 

croire  que  la  qomète  de  1763  pourrait  être  la  même  que  celle 
de  1793;  il  fallait  donc  examiner  si  rellipse  ci^dCiStiS  pouvait 
convenir  à  cette  dernière  comète. 

Dans  !e  cas  où  les  deux  ellipses  seraient  un  prti  différentes, 
il  conviendrait  encore  d'examiner  les  effets  de  1  attraction  de 
Jupiter,  dont  la  comète  a  dû  s'approcher  beaucoup  yers  son 
afdkélie.  M.  Burdtbaidt.n'a  pas  encore  eu  le  lojsir  de  se  livrer 
à  ce  travail,  mais  m  attendant,  et  p<Hir  pripiidre  daté,  il  donne 
les  erreurs  des  lieux  de  la  comète  calculées  dans  une  ellipse  de 
5  ans  et  dans  une  ellipse  de  10  ans,  dont  voici  les  ëlëmeus. 

Passage  au  périhélie,  1783,  nov.  19I.  56808;  noeud,  65«.  la'; 
jnclinaison ,  47*'-  43'* 

1816.  Histoire,  *  G 
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Périhélie,  49"*  3i'  55")  «XMntninfté,  0.6784;  âiitaii«e  pé^ 
rihâie,  1. 495331. 

Log.  i grand  ax«i  0.6674 185; log;  ^i^f^*  9.64iaio3; log.  pa» 

nmèlre  0.3996300. 

D«iiii*giaBd  axe,. 4-64963. 

'  Les  deux  ellipaes  vont  ft>peQ<prè«  bien  ;  de  légers  changemeos 
pourraient  diminuer  ençore  les  erreurs  de  longitude,  mais  les 
erreurs  de  1  ifitinle  sont  pluis  fortes  dans  l'ellipse  de  dix  ans.  Au 
reste,  la  tiillef  cnce  n'est  pas  telle  qu'il  ne  reste  beaucoup  d'in- 
certitude sur  le  grand  axe;  ainsi  on  n'a  nul  espoir  de  déter. 
miner  sûrement  le»  perturbatioiM. 

La  comète  de  1793  présente  des  incertitudes  beaucoup  plus 
ficbeuses.  D*abord-oPtte  conèle  était  irès-làible,  ce  fut  le  hasard 
qui  la  fit  découvrir  k  M.  Perny ,  qui  ne  la  chordiait  pas. 

Mpsster  tic  put  d'abord  la  voir  avec  sa  lunette  de  nuit,  il 
fut  obligé  d  y  empIo\cr  sa  f;ran(le  lunette  achroniaticjuc.  Cette 
circonstance  îsultjiait  pour  expliquer  comment  il  s'est  fait  que 
la  comète  n'ait  pas  été  vue  depuis,  si  en  ellfet  elle  revient  tous 
les  dix  ans  ou  tous  les  cinq  ans.' 

^intervalle  que  comprennent  les  obserrations  est  de  7$  Jotirs; 
il  n'était  que  de  55  en  1783. 

"N'ers  le  même  temps,  M.  Messier  avait  lui-même  découvert 
une  autre  comète,  qui  l'intéressait  davantage,  et  à  laquelle  il 
eniployï'it  exelu.Mveinent  sa  tneilleure  lunette.  H  n'avait,  pour 
observer  la  comète  de  M.  «le  Perny,  qu'un  instrument  dont  le 
micKMnètre  était  tnèv'défectueiiXt  et  ne  dopnait  les  déclinaisons 
qak  deux  minutes  près, ainsi  qu'on  l'a  reconnu  de|rats:  H.  Pernj 
avait  une  meilleure  lunette  et  un  micromètre  plus  exact,  mais 
il  paraît  avoir  un  peu  trop  négligé  de  profiter  de  ces  avantages 
pour  multiplier  les  observations;  il  sera  donc  bien  difficile  de 
prononcer  sur  l'orbite  véritable.  Les  astronomes  qui  étaient  alors 
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à  Paris,  n'ayant  ]ja8  le  loisir  de  calculer  ces  observation,  )e  pitf> 
.adcat  Saron,  qui  était  en  prison,  voulut  bien  se  charger  de  ce 
soin,  et  Lalande  lui  faisait  passer  exactement  les  données  néces- 
saires au  calcul.  La  parabole,  déterminée  par  Saron  ,  fut  le  der- 
nier travail  de  ce  respectable  el  infortuné  magistrut.  iJans  une 
note  qui  snlimte  enoocv,  U  témoignait  m  surprime  4<  ce  qu  il 
lui  était  impoMible  de  leprétenter  les  loogitudea  obsenrécs  mieux 
qu*à  i6  ou  17' ,  ci  les  latiUides  mieux  qu'à  deux  ou  quatre  mi- 
nutes; mais  il  est  juste  de  remarquer  que  la  comète  était  tout 
près  du  pôle  de  l'e'cruJtiqiie ,  et  que  ces  erreurs  réduites  au  pa- 
rallèle de  In  comète  deviennent  limiconp  moins  considérables; 
au  reste  il  suHit  des  erreurs  en  latitude  pour  s'assurer  que  l'or* 
bite  ne  pouvait  être  parabolique. 

En  supposant  Torbite  entièremeut  inconnue,  M.  Burdkhatdt 
a  trouTë  ufie  ellipae  dont  Toici  1^  âémens  : 

Passage,  179!  nov.  jS'.GoôSi  ,  lieu  du  périhélie,  yS*.  58',  58". 
•   Inclinaison,  47°  35'.  5*,  nœud,  35g.  4  ■ 

Log.  demi-grand  axe,  o.7'3!'>5o3o,  log.  paramètre,  o.3d53764' 

Log.  dist  périhélïp,  o.  1 4O1 3C() ,  exceiUricité,  0.7347635. 

JléToluttou,  douïc  ans  et  deiui  à-peu-près. 

Cette  ^iped  ne  représente  la  dernière,  loagitude  qu*à  4?'  i  prêt, 
et  lea  latiiûdea  à  i  4-- 

En  supposant  Oonnn  le  demi- grand  axe  et  la  révolution  de  dix 
ans,  00  aurait , 

Excentricité,  o.7oi355;  distance  périhélie,  t. 38859;  périhé- 
lie, 75*.49';  inclinaison,  46°.  55.  Celte  ellipse  ne  représenteras 
mieux  l'obscnatioa  du  8  décembre. 

La  conduaion  de  M.  B.urckhardt  est  qu'avec  des  observatîoiA 
ai  peu  sâies,«t  dans  de  pareilles  cireonstanoes,  il  est  impossible 
de  prononcer  sur  Tidentité  de  deux«coqèleSt  quelque  vraisem- 
Uabie  qu'elle  ait  paru  d'aboijd*- S|  ki  deux  comètes  n'en  font 
qu'une,  il  faudra  isupposer  un  moufoment  considérsJt^le  tant  au 

Ca 
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nœud  qu'au  périhélie  de  l'orbik".  Les  observations  futures  pour- 
%  ,'    ronl  seules  décider  la  question,  mnis  il  y  a  bien  des  chancoi 

pour  qu'une  cotnete  si  faible  revicune  bien  des  fois  à  son  pé- 
rihélie sans  être  aperçue. 

Mémoire  sur  les  Mesures  agmùw  des  aneiem  l^j^^^ens^ 

par  M.  GiRAmo. 

On  sait  q\ic  les  inondations  du  en  eonfondanl  les  bornes 
des  bi>i liages,  ont  obligé  les  Égjptienjt  à  cultiver  la  géométrie; 
on  dit  même  qu'iU  oot  été  le*  premiers  précepteurs  des  Grecs  ; 
il  est  vrai  4|ue  Ton  racoote  «uai  que  Thâlès  apprit  aux  ptéircs 
d'Égypte  à  déterminer  la  hauleur  des  pyramides  par  la  longueur 
de  leurs  ombres;  et  dans  ce  cas,  la  science  géométrique  des 
Égyptiens  se  bornait  probablement  à  quelques  pratiques  gros- 
sières d'arjicntnge.  Voyons  si  lo  nouveau  Mémoire  pourra  jeter 
quelque  luniifre  sur  une  cjur^uou  se  ilillicile. 

«  Ce  qu'on  pratique  aujouni  hui  en  Kgypie  est  la  représentation 
«  fidèle  de  ce  qu'on  y  a  pratique  des  les  premiers  temps  de  la 
«  civilisation.  »  Ainsi  les  pratiques  actuelles  vont  noua  donner 
la  mesure  des  oonnaissanoes  que  l'on  peut  accorder  ans  prêtres 
,        de  cette  contrée,  c  On  conçoit  que  dans  le  mesor^  des  tetm  on 

■  aurait  perdu  beaucoup  de  temps  si  Ton  avait  mesuré  Yanuret 
«(c'était  un  carré  dont  le  côté  avait  pour  longueur  cent  coudées 
«d'Egypte,  et  dont  la  supcrlicie  était  l'esprice  qim  firt!\  Ixcufs 
«pouvaient  labourer  en  un  jour),  en  appliquant  suceessivcnieut 
«  le  Içng  de  cette  ligne  une  coudée  «iiuple;  on  remplaça  la  coudée 
%  par  un  de  ses  multiples. . .  L*arpenteur  tenant  d'une  main  un 
«  long  roseau,  se  place  à  l'extrémité  de  la  ligne  qu'il  doit  mesurer... 
«  Il  trace  avec  OC  TOSCau  un  l^gCr  sillon  transversal ,  pour  indiquer 

■  le  point  où  cette  extrémité  répond;  il  y  soutient  le  plus  près 
a  possible  du  sol  lextrémité  postérieuiv  du  roseau  y  et  trace  de 
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«  rottrëmité  oppoa^  an  aecond  riUmi  tranmnal;  il  reporte  le 

«  bout  postérieur  de  la  canne  iat  ce  tecond  sillon,  et  ainsi  de 

«  suite  jysqu'à  ce  qu'il  ait  parcouru  toute  la  ligne.  .  .  On  voit  que 
«r  ce  procède  de  mesure  est  delà  plus  grande  siiupiicitë,  et  n\-xi<{e 
«  guère  plus  de  temps  qu'il  n'en  faudrait  pour  parcourir  au  pas 
«  l'iittervalie  qu'où  doit  mesurer;  mais  il  est  visible  qu'il  n'est  pas 
«  rigoiireuaeinent  eiacL 

«  Pinaque  Tunité  de  menire  agraire  était  un  earré  de  eent 
«coudëcs  de  côté,  il  est  évident  que  la  longueur  de  U  canne 
«  d'arpentage  dût  être  primitivement  l'un  des  facteurs  de  ce 
1  noniI)re.  Un  roseau  de  cinq  coudées  satisfaisait  aux  conditions 
«  essentielles.  L'unité  de  mesure  agraire  de  loooo  coudées 
■  carrées  fut  ain&i  traiisfoiinée  eu  uue  autre  de  4oo  cauues 

«caitcct. 

«  Bendre  les  opérations  de  l'arpentage  pins  eKpëdatiTes...,c'éiait 
c  résoudre  on  problème  de  la  plus  baule  importance.  Les  prêtres 
«  trouvèrent  une  nouvelle  canne  aussi  facile  à  employer,  et  qui 
«  l'emportait  sur  la  première  par  Tavantage  qu'elle  procurait 
•  d'abréger  beaucoup,  sans  altérée  sensiblement  la  valeur  de  la 
«  mesure  agraire  primiti.ve.  a 

Tdt  s<wt  les  faits  rapportés  par  Taotenr;  voici  ses  conjectures. 

En  oonstmisant  sur  la  diagonale  d*nn  earré  un  carré  nourean, 
on  vit  qu'en  probngeantles  côtés  du  cané  primilif  on  avait  les 
diagonales  du  second ,  et  que  le  second  était  exactement  double 
du  premier.  Il  fut  aisé  d'en  conclure  qu'en  prenant  pour  caune 
uue  aliquote  de  la  diagonale,  nu  c  I  ticndrait ,  sans  augmenter 
beaucoup  le  travail,  une  aroure  double  de  la  première.  On  vit 
aisément  que  la  diagonale  contenait  plus  de  »8  cannes  et  moins 
de  39,  plus  de  i'4t  coudées  et  moins  de  i4a;on  ê^mêuk  a8  cannes: 
Terreur  n'était  que  de  16  cannes  supçtâcieUes  sm*  800,  c'est-i-dire 
uncinquantième«  et  cette  erreur  était  favorable  au  gonvemenient, 
parce  qu'elle  auj^entait  l'impôt.  Le  nombre  a8  a  pour  diviseur 
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le  iKMubfe  7 ;  «m  donnii  doue  acpl  ooadëes  an  roMan,  loujonA 

dans  la  vue  d'abréger. 

II  est  vrai  qu'on  ne  trouve  dans  l'antiquité  aucun  témoignage 
positif  sur  l'em])loi  de  la  canne  de  7  <x>udées-,  mais  on  peut 
remplacer  ces  preuves  po&itives  par  des  rappoocheniens  qui 
auront  à-peu-près  la  méinft  eertitiide. 

L'auteur  a  rapporté  dans  son  Mémoire  aur  le  nilomètre  d*Elé» 
phantine,  ploaieura  observations  i|ui  démontrent  que  les  con- 
structeurs de  k  grande  pyramide  ont  en  Fintention  de  donner 
aux  difTêrentes  parties  'de  ce  monument  un  nombre  rond  de 
mesures  linéaires;  il  est  naturel  de  penser  que  la  base  de  cette 
pyramide  devait  contenir  vin  nombre  rond  de  mcsiues  super- 
ficielles. D'après  les  dernières  tae&ures,  la  surface  de  la  base  est 
de  54i35  mètres,  ce  qui  ùtit  juste  dix  de  cet  aroures  septen- 
naires,  et  donne  pour  la  coudée  o."Sa5,  ]^récisément  tdie  qu'elle 
se  déduit  des  dimensions  de  la  chambre  sépulcrale ,  et  la  mente 
encore  -qui  se  conclut  du  nilomètre  d'Elépbantine. 

Nous  conviendrons  bien  volontiers  de  l'exaeiitude  singulière 
de  ces  rapports;  mais,  en  adoptant  l'iiypolbèse  toute  entière,  il 
eu  résulterait  tout  au  plus  que  les  prêtres  d'Egypte  connaissaient 
4e  cas  le  fdtis  simple  du  fiimeua  théorème  du  carré  de  Vhypoté- 
•  nuse,  ce  qui  n'indiquerait  pas  une  science  bien  peifeotionnée. 

Les  sections  IT  et  lU  du  Mémoire  traitent  des  mesures  agraires 
de  l'Egypte  sous  les  Perses  et  sons  les  Romains.  On  y  voit  que  le 
j'ugère  de  Hc'ron  n'est  autre  chose  que  le  jugl-re  romain;  on  y 
voit  prouve  prir  un  passage  curieux  de  Didyme  d'Alexandrie,  que 
le  pied  itaiuiue  était  le  même  que  le  pied  romain.  Toutes  les  mo- 
difications introduites  dans  les  mesures  agraires  s'expliquent  par 
ce  principe,  qui  a  toujours  r^é  la  conduite  ^es  vainqueurs; 
augmenter  la  somme  des  impositions,  en  ménageant;  autant 
qu'il  était  possible,  les  habitudes  du  peuple  conquis.  Enfin, 
d'après  des  calculs  qu'il  nons  est  impossible  d'estraire,  il  ne  se 
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trouverait  <|ue  qi  de  dilfiéreiioe  entre  b  véritable  valenr  .de  U 
base  de  1*  ^nde  pymnide  et  réraluetMm  que  Mine  en  a 

donnée. 

La  section  IV  î»  pour  objet  de  prouver  que  les  Arabes  n'in- 
troduisent aucun  chr)nperaent  bien  sensible,  et  le  Mémoire  CSt 
terminé  par  ce  tableau  fjui  en  est  le  résumé. 


1.  jiroun  primitive. 


o,5a5 


Coudée  primitive. ..... 

Canne  de  5  coudées. ...       a  .6'.i5 

Côté  de  ao  cannes   5a. 5o 

Surface  de  4oo  cannes..  aj56.oo 
Sorfl  de  le  doiiUe  eronM  SSts.oo 


II.  Double  Aroure de Ui  G.  Pyramide. 


Coudée  

Canne  de  j  coudées. 
COté  de  Ml  cennee. . 
Suifeoe  de  4oo 


o.5a5 
3.675 
73.50 
54i3'Oo 


m.  Dotd/le  Jugere  Romain. 

m 

Coadée  o.5a7 

Catine  de  6 coudée»  |. .  a.5i33 
Cùlc  du  double  jngère.     70 .  ao 
Surface  de  400  cennci.  49^7  •  00 


IV.  Sœarim  de  Hinm. 

a 

Coudée   o.Sa7 

Spithame  royal. .  o.3o35 

Orgye  9  ^  spitli   a.4-^-^i 

Côté  de  10  orgues   a4>3âio 

Sur&oe  dtt  tooerioo.. .  Spa .  9710 

Suifaee  décuple   $929.7100 

V.  Feddan  actuel  des  cultimteurs. 

Pik  bolftly   o.  577a 

Canne  de  6  f  Fik  beledy  3 . 85oo 
Côté  de  ao  cenneft. . . .  77 .0000 
Surfine  de  4oo  cannei .  S^^i^.oo'  ' 

VI.  Fedd4tn  actuel  de  Qobtes. 


Pik  belodj  

Canne  de  6  |  Pik  bel . . 
Côté  de  ao  cannes. .  '. . 
Surface  de  400  CRI 


3.658 


73.16 
5353.00 


Sur  l'ÉlénUian  det  jnûntagne$  de  tInde,parM,  Albsakdu 

DE  Hdhboldt. 

«  La  neiure  «saete  dee  montagne»  dont  an  ne  peut  atteindfe 
«  la  cime,  offre  des  dîlBoulIfe  qui  tiennent  en  grande  partie  k 
«  l'élévation  de»  terrain»  dont  leura  base»  «ooft  entMirée»;  le» 


«  plateaux  sur  lesquèb  s*âévenl  les  èhaînct  sont  géoëraleiiMiit 
«  trop  âoignés  des  cfrtct  pour  quW  puÎMe  en  déienniner  Tëlé- 

«  vation ,  soit  par  des  angles  de  dépression ,  aoit  par  un  nivdle^ 
«  ment  géoiDt'triqtje  ;  il  en  résulte  que  chaqtje  mesure  d'une  haute 
«  montagne  est  pres(|ue  toiijour»  en  partie  barométrique,  en 
«  partie  tri^ouométriquc.  » 

Quand  M.  de  Humboldt  mesura  la  hauteur  de  Cbimborazo,  sur 
!e  plateau  de  Tapia,  où  il  avait  pris  sa  base,  il  était  éleré  de 
«890  mètres  au-dessus  de  la  mm,  et  le  sommet  de  la  montagne 
ne  s'élevait  que  de  6*  ^o'  au  dessus  de  cet  horizon. 

La  distance  à  la  montagne  était  de  3o437  mètres.  Plus  près, 
dans  les  plaines  de  Sisgun ,  la  base  aurait  eu  une  élévation  de 
3f)00  mèlreSjet  la  partie  déterminée  géométriquement  n'eût  été 
que  de  a63o.  Ainsi  les  vo^^ageurs  se  trouvent  souvent  réduits  à 
indiquer  seulement  la  hauteur  des  montagnes  Bu^dessw  des 
plateaux  dont  ils  ignorent  râévatioii  absolue,  ou  à  faire  des 
mesures  dans  des  plaines  très>âoignëes,  d'où  la  hauteur  n*est 
vue  que  sous  un  angle  fort  aigu,  que  les  réfractions  peuTept 
altérer  sensiblement. 

Ce  sont  ces  obstacles  qui  mnis  ont  privés  long- temps  de  la 
connaissance  exactç  de  la  hauu  ur  des  montagnes  de  llude.  La 
partie  orientale  de  rHimalaya  (séjour  des  neiges,  c'est  l'Imaus 
des  anciens)  ^  yisiMe  des  plaines  du  Bengale,  à  la  .distance 
de  i5o  milles  aillais;  sa  hauteur  au*des^  de  ces  plaines  n'est 
donc  pas  moindre  que  dç  aoao  toises.  Un  pic  très  «élevé  de 
THinialaya,  que  l'on  distingue  de  la  ville  de  Pntna,  fut  estimé 
par  le  colonel  Crawford,  aoooo  pieds  anglais  au -«lésions  des 
plaines  de  Ncpaul ,  qu'il  supposait  élevées  de  5ooo  p.  au- 
dessus  du  niveau  de  l'océan.  Quoique  ces  élévations  soient  sim- 
plement approximatives,  on  a  pu  en  conclure  qiie  les  mon* 
tagncs  de  Tlnde  atteignent  ou  surpassent  en  élévatioit  les  Cor- 
dillères de  Quito. 
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M.  EIphinBtoiie  non»  agprtnd  que  le  lîealcnant  Ifacwtnqr.a 
■  Ifouvé  plusieurs  cimes  de  rHindou-Coo«li(ttoQUiglie^Noire,  en 
persan)  élevées  de  ao493  pieds  anglais.  Au-dessus  de  quelle 

vnllée  cette  évaluation  a-t-clle  été  faite?  Si  c'est  an -dessus  des 
j»l,uii('s  <]r  I'»:*sli;iwer ,  on  pourrait  croire' qn*!  nr  reste  p  is  be  iu- 
coup  à  ajouter  a  ia^  ii^uleur  mesurée  par  M.  Macarlney.  L  angle 
de  huiteur  n'était  que  de  tP  3o'  ;  le  dis|jnMe*étaît  de  |oo  milles. 
L*au^|nr  luiTméme  n*oee' mettre  beaucoup  deconfiataee  au'ié-. 
suilat  de  pareilles  donn^. 

M.  n^by  lieutenant  au  coips  d'înianlerîe  dit  Bengale,  à  qui 
nous  devons  la  connaissance  plus  exacte  du  cours  du  Gange , 

.a  été  chargé  «le  lever  la  carte  du  Kmaon  et  de  la  province  de 
Népaul.  Il  a  observé  les  hauteurs  de  vingt-sept  pics  couverts  de 
neiges  perpétuelles.  Vingt,  de  ces  pics  excèdent  aoooo  pieds  an^ 

'  gUi».  Le  plus  bas  est  de  iSySS  pieds;  le  pWéleré  a  aSGGg  pi^s 
anglais ,  qa  ^ia  toises.  M.  Webb  ajoute  que  ce  deroier  est  d'un 
mille  i^us  élevé  que  le  Chimborazo,  qu'il  ne  suppose  qpparem- 
nieat  que  de  3oi4  toises.  Voici  les  hauteurs  des  quatre  pics  les 

-plus  élevés  de  rHîmalaya.    .  • 

•  * 

°i4*pte.'  a5669  pieds.  4ûi  3  toises.  781»  i  mètres. 

ia«....  a3a63. .....  3637    7<>8® 

3«.,..  a-i8'|0   3571  .^59 

a3*. .  ,  .  1^737......  3553    69^5  ' 

Chmiborazo  ,  d'après  M.  de  Humboldt.  653o. 

Le  douzième  volunTc  des  Recherches  Asiatiques  nous  donnera 
à  cet  ^ard  des  renseigneir.ens  prcck?ux.  Déjà,  par  un  extruitqu'on 
trouve  dans  le  Journal  ofScit/nces  and  JrU ,  nous  a|>prenons  que 
1&  pic  de  Chamalast  est  vu  de  différentes  parties  du  Deugalci  à 
ftSa  milles  de  •distance,  ce  qui  indique,  en  admettant  «ne  rér 
fraction  moyenne,  iine.banteur  de  aSooo  pieds  anglais.  Un  autre  ^ 
-  ^  de  UHimalayâ  paraît  au  Bengale ,  sous  yth  angle  «die  19  f'  à 
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une  disUmoe  qui,  d'après  kt  caitcp  da  Biajpr  Bcnnd  t  ne  peut 
être  moindre  qiM  de  i5o  rotllea.  Sa  haolear  «8t  par  conséquent 
au  moins  de  a6ooo  pieds.  Le  lieutenant-colonel -Colebrooke  a 
pris  dans  deux  stations  d«s  angles  de  hauteur  d'une  cime  qui , 
eo  supposant  -  de  réfraction,  a  aa.agi  pieds  sur  les  plainp"}  du  * 
Rohilkhand-,  et  à-peu-prèa.aaSoo  pieds  au-dessus  du  mveau.  de 
FOcéan.  Sdon  quelques  obiéivatioiia 'dti  major  Lambton»  la 
fféfracliou  têmalre  dana  le  dimat  de  Itride  eit  de'i;  elle  ^fvAt- 
dcià^i. 

D'après  les  mesures  du  colonel  Crawford,  1;  mont  OKaibua 
a  Qo  f/jo  pieds  de  hauteur . au-dessus  de  Cathmandu,  qui  est 
élevé  de  li'joo  pieds  au-dessus  de  rOcéan.  1>  autres  pics  ont 
17.819,  ao.oaS,  i8.66a  pieds.  Le  plus  proche  cstà  170  milles  de 
distance ,  le  plas  ëloignë  à  aa6  milles.  Le  Dha-walagir  (Montagne 
Blanche  de  rHimalaya),*  relevé  de  quatre  pointa  dtOiireiis,  et  en- 
pienant  ttois  ingles  de^hauteuif  »  fut  trouvé  de  a67â4 «pieds,,  et' 
de  27551  pieds,  selon  que  l'on  compte  ou  »  de  rëitacliofi. 
Le  président  de  la  société  de  Calcutta  trouve  que ,  en  supposant 
les  erreurs  de  l'observation  et  de  la  réfraction  au  maximum ,  cl  • 
également  eu  exc«*s,  ce  pic  est  encor*^  «'•levé  de  26  jGi  pu  ds  au- 
dessus  des  plaines  de  Goraidipur,  et  de  aGdëa  au-dessus  de 
rOcëan. 

I/YarotiiiaTatari  ou  Jamautri  èit  de  ao.895  pieda  au-denua  de 
Fagunghari,  qui  a  5ooo.p.  aunicssus  de  l'Océan;  total,  a55oo^. 

Une  montagne ,  que  Ton  suppose  être  le  Dhaibun,  a'ëfêve  au> 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  de  :j'i74'>  pieds. 

Un  autre  pic,  visible  à  Pdibbit  et  Jctlipnr  a  22768  p.  au-dessus 
du  niveau  de 4a  mer;  un  autre  vu  àr Catiiuiaudu,  dans  la  direc- 
tion de  Calabhairavi ,  a  a46a5  pieds.  La  vallée  de  Mepaul  même, 
dans  laquelle  pluaiean  baaea  dut  été  mcaurécs,  a  46oo  pieds  de 
Jianteur  absolué. 

là  plna  haute  eimrde  iHlitMlaja  qui,  d*aprèt  les  ealcolf  de 
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M.  Webb,  n'aurait  que  4" '3  toises,  ou  7821  mètres,  aurait 
4901  'toiaes,  ou  8187  mètres,  d'après  le  caloul  ia  prési^^t 

IL  n'iwt  pas  eiùœt  de  Juger  de  le  hanteor  d'une  cfaatne  de 
moDtagoes  unkiueinent  d'après  la  haateur  dea  oinies  les  plue 
élevées.  Ua  pic  de  l'Himalaya  excède  le  Chimboraio  de  i3oo 
mètres,  le  Chimborazo  excède  le  Mont  I?[;inr  de  1700  mètreSi 
le  Mont-Blanc  excède  le  Mont-Perdu  de  1 3oo  mètres  Ces  diffé-. 
renées  ne  donnent  pas  les  rapports  de  la  hauteur  moyenne  des 
chaînes  «mêmes ,  c'est  <- à -dire  la  hauteur  du  dos  des  montagnee 
anr  lequel  a'élèvênt  les  pica,  les  aiguilles ,  les  pyranudea»  et  le$ 
ààmeà  anondia.  La  partie  du  doa  qui  forme  les  paaiigea  dca 
Andèa,  dea  Alpea  et  dea  Pyrénéea,  1101»  lonmif  use  meeofe  trèa^ 
exacte  du  minimum,  de  'hauteur  qu'atteignent  les  diaiace  de 
montagnes.  En  comparant  s^s  mcsûrcs  ^  celles  de  Sarisîrurc  *>t- 
de  M.  Ramond,  l'auteur  f'v:ilue  la  hauteur  moypnru  du  dos  des 
Andes  au  Pérou,  a  Quito,  et  dans  la  Nouveiie  Grenade,  à 
36oo  mènes,  le  .dos  daa  '^Alptt  et  det  Pyréi^es  a^ére  A  a3oo 
m:  Là  âililârence  «ofeniae.dea  -Alpes  et,dèi'G«(rd|RèMB  est  par 
ccaaéqucnt  de  5oo  mètres  pitti  pa4le  «jpiW  tte '1>uMlt  cra 
d'après  la  tianteur  des  pic;.  Il  serait  iftteresMnt  de*ooimidti#h 
h-)ijteur  moyenne  de  la  chailie,  de>rHtBIMillQFâ'.  Mire  IM  bUMI 
diens  de  Patna  et  de  Lahore. 

Les  neiges  perpétuelks  ne  comnif m  ( ut .  près  de  l'équateur* 
dan  lea  Andes,  qu'à  4800  mètres  d«lvvatiouj  elles  dëacendent 
▼raiaeinblablemeni  daus  rBuaalaya  par  les  3oo  de  Itlitude , 
juaqiA  STOO'uètsea;  la  végfémioa  ee  détdoppe  deoè,  dans  le 
Nouveau -Monde,  sur  line  plna  grande  éMadue  qtie  dttia  les 
Cordillères  de  llnde.  Coipitie  èous  la  acoé  tempéré  les  ne^es 
durcissent  par  l'effet  du  froid  de  ITiivér ,  taudis  qu'elles  restent 
molles  dans  les  Andes  de  Quito,  on  pourra  vraisemblablement 
traverser  les  neiges  de  lUimai^a ,  sans  être  oblige,  comme  l'ont 
été  BOf.  de  Hmaboldt  et  Bonpland ,  de  auhrre  les  arêtes  étroitea 

.p. 


t 


des  rocben  qui  se  présentent  de  loin,  comme  <tet  •triés  nôtres 
au  milieu  des  wâ^gu,  ëtenwUes.  Mais  ces  esefmions  pénibles  ^ 
dont  les  récits  eicitent  rintérét*du  public,  n'offréut  qifnn  petit 
nopibre  dcrésulttils  utiles- aux  progrès  des  sciences,'  le  voya- 
geur se  troiivnnt'sur  un  sol  couverl  de  gl.iec,  entouré  d'une 
couche  d'air  dont  le  mélange  cliimique  est  Ir  même  que  celui 
des  plaines,  et  dans  une  situation  où  des  expériences  délicates 
ne  peuvent  se  faire  avec  toute  la  précision  requise.  {FojezXei 
AnQsles  de  chimie  et^le  Physique,  novembre  i8'i6.) 

Ce, même  cabier  conitent  le  ^émoîre  wrla  vîfèsse  du  Son, 
par  M.  Lapface ,  dont  nous  n  avons  pu  rapporter  ci-dessus  qiié  * 
le  titre;  on  y  voit  le  théorème  suivant  :  .  ' 

«  I^a  vitesse  réelle  du  son  est  ègale^n.  produit  de  la  vitesse 
a  que  donne  la  forijude  iiew  luiniienne  par  la  racine  quarree  du 
«rappert  de  la  chaleur  spécifique  de  1  air  soumis  à  la  pression 
«conrianle'de  ratm{>spbère,  et  4  diverses  'température»,  k  sa' 
«  diatenr  qpéRl^qttq,  lorsque  son  Tolume  reste  constant,  a  -  ' 

D'après  cetfe  rè^e',M*  Laplaee  trouve  34^."  35  pour  la  vitesse 
du  son  dans  une  secondé  sexagésimale  à  la  température  de  6». 
Les  académiciei^s  français  l'ont  observée  de  337."  1 8.' Par  des 
expériences  de  LacaiUe  rapportées  au  tome  lll  de  la  Base 
de  système  métrique  décimâl  ^  page  342  »  on  aurait  344*43- 
Kous  ignorons -quelle  était  .la  température  nu  temps.de  çes 
tibserrations^.  qui-  lôat  du  mois*d*oetabre,  dans  les  entirons 
de  Haneille.  *'      .  . 

En  parlant  des estpérienoes.de  Canton,  M.  Laplace  a  -trouvé* 
les  vitesses  du  son  dans  Teau  de  pluie  cl  dans  l'eau  de  mer  * 
égales  à  i  0 j  >      et  iGio^Q.  En  sorte  que  la  vitesse  tlu  sim  dans 
Teau  duu«e  est  qu^trie  tuis  -et  deolie  plus  grande  que  ^aus  l'air. 
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Traité  de  Phydquè  eaip<fyimentâle  et  mathématique ,  par 
M.  BioT^  quatre  volumes  isk-^^  formant  plus  de  a45o p, 
'Paris,  Détervtlie,  i8i^.  • 

Dana  son  épitre  d^ciU^re  à  M.  BeithoOet,  rtutenr  trace  1« 
tableattdè  YéWt  a6tael  de  la  physique.  «Toutes  les  p^sraonnes  qui 

«  ont  eu  roccaston  de  faire  des  recherches  un  peti  vnriées  ont 
«  dû  reconiriître  avec  regret  combien  les  matériaux  de  cette  belle 
a  science  !><)iil  encore  épars,  et  combien  sa  inarche  générale  es.t 
«  encore  incertaine.  T«l  résultat  est  admis  dans  un  pays,  et  tel 
«  dans  un  autre.  Ici  une  évaluation  numérique  est  employée 
«imlntueUettient;  là  on  la  regaide  oonune  douteuse  ou  comme 
«  inexacte.  Les  principes  généraux  ipéme  sont  loin  d*étfe  uni/- 
«  versellemcnt  adoptés.  »  I/auteur  en  donne,  pour  exemple,  les 
trois  svstcmes  tout-à-fait  différent  8up4'électricité .  les  opinions 
«liver^ies  qu'on  a  manifestées  sur  la  théofw  ne\N(f)nienne  des 
accès  de  facile  transmission  de  la  lumière.  «  De-là  vient  que, 
*«  n'étant  pas  d'acoprd  sur  ^es  principes  de  la  soence,  on  est  dans 
%'le  cas  de  gens  qui  se  padtaaient*en  des  langues  diverses  qu'ils 
-«  n'entendraient  pas  mutuellement;  les  bonnes  méthodes  ne  se 
o  propagent  point;  les  co'nsidérations  les  plus  fécqndes  restent 
«longtemps  inconnues,  et  par  conséquent  stériles;  quelques 
<t  parties  de  la  science  s'avancent  par  fuis  rapidement  dans  un 
■  K  pays et  restent  immobiles  dans  d'autres,  ou  y  prent^ent  une 
*«  msuvaise  mariJie.  Ge*n*est  pais  assurément  qu'il  .manque  de 
«  gens  habiles: podr  eultiver/ la. physique..  » .  -aussi'  dsns  ce' court 
'oittterTalle(de?qnarânte  ans)  que  de  résultats  importans  sûre- 
N(  ment  Constatés  «'que  de  lsuts  nouveaiilx  découverts!  »  Ici  vient 
une  énumération  longue,  quoique  concise,  dès  travatix'dc  Cou- 
♦lonih,  de  Galvam  ,  de  Volta,«ie  Malus,  et  de  plusieurs  autres 
•  physiciens  modernes.  «  Ce  coup-d  œii,  rapidement  jeté  nuv  la 
Se  SQi«aeef  nous  4§éGouvfe  rimmensité  de  ses  richesses.  Ce  qui  lui 


<  manque ,  c'est  Fieiiaenible  ;  -c'eyt  une  jonction  de  parties  qui  eu 
«  £u8e  unr  aeul  corps;  c^est  une  6xité  de  données  et  de  prin- 
«  cipes  qui  imprime  à  tous  les  efforts  une  même  direction.  Voilà 
«  ce  que  j'ai  tâché  de  £ûre.  L'entreprise  était  difficile;  on  jugera 

m  si  j'y  ai  réussi.  » 

Alors  l'auteur  entre  dans  le  détail  des  secours  précicii^  qui  lui 
ont  été  prodigués;  et  il  ejcpose  le  pian  quii  a  cru  devoir  suivre 
dans  son  travail.  «  Beaucoup  de  personnes  croyent  4|ue  la  phy- 
«  sîqnë  4oît  être  présentée  sous  une  lorme,  purement  expéri- 
«  mentale»  sans  aucun  appareil  algébrique.  On  a  dit  que  la  pré- 
«  eisioa  dont  nous  croyons  ainsi  approcher  est  purement  idéale , 
«  parce  <ju'elle  dépasse  infiniment  les  fimites  des  erreurs  aiyj- 
«  quelles  les  expériences  sont  inévitablement  sujettes...  Mais  quand 
«  ou  a  oiwcrvé  avec  précision  les  différens  modes  d'un  même 
«phénomène,  et  qu'on* en  a  obtenu  les  mesures  numériques, 
«  quel  inooAréideat'y'Vt'il  à  les  lier  pû  une  formule  qui  les  em- 
«  Iwasse  tous  ?  $lls  sont  réductibles  à  qwelque  loi.simpts,  mais 
«qui  pourtant  ne  s'aperçoive  pas  du  premier  coup  d'oeil,  n'est- 
«  ce  pas  là  l'unique  voie  pour  la  découvrir?..  Pour  sentir  combien 
«  cette  méthode  est  sùro  ,  et  jusqu'où  elle  peut  conduire  ,  il  n'y  a 
«  qu'à  voir  l'tisflge  que  Newton  eu  a  fait  dans  se*  recherches  sur  ,, 
a  les  propriétés  les  plus  subtiles  de  la  lumière. . .  Si  le  livre  de 
«  l'Optique  où  ses  résultats  se  trouvent  a  été  si  peu  compris ,  et 
«  en  général  si  teal  ^ipréekP,  la  laute  n'en  est  pÂ  à  l'emploi  des  * 
«  fonmles  algébriques»  mais  plutôt  à  «e.qa*an  lieu  de  formules, 
«  KewtoB  a  employé  une  synthèse  qui  se  prltaît  mal  i  pénétrer 
«dans  tant  de  dëtaik....  On  verra  dans  l'ouvrage,  qu'à  l'aide  du 
«calcul  analytiqtie,  tel  qu'il  est  maintenant  employé,  je. suis 
o  panenu  à  exprimer  tons  les  principes  de  cette  théorie,  par 
«  un  petit  nom^ire  de  iormuics  si  simples,  que  ion  peut  en  dé* 
«  dttire  V  vree  unefMililé-exIiéipe,  'loos  les  cas  réiolnaou  ibdiqués 
«par  Newton;  et  même  les  éteodie  à  beanoiMip  d'autres...  Sous 
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ff  Mite  tona»  nonvelle,  <m-  vem  «lomiiiea  Ii  Éhéone  des  éccès 
«  acquiert  de  netteté  •  c(»nlMen  ces  hun  Matsftiee ,  et  avec  qndle 
«  fidélité  die  anît,  dane  kim  pliu  iiiiimtiiii&  détatila»  m»  foule 
«  déph^omènesquelTewton  ne  soupçonnuirpasenPétaUiMant». 

«  Cette  marche,  qiie  j'ai  tiché  par-tout  de  çuivre,  ést  celle  qne 
«Newton  nous  a  enseignée  par  ses  ouvrage»?,  et  qui,  après  ce 
«grand  homme,  a  été  peut-être  trop  peu  suivie....  C'est  la 
c  seule  qui  puisse  conduire  à  résoudre  cette  question  générale , 
«  qui  comprend 'toute  la  iM  suiue  :  Lu  cùvonsUuicef  qui  déter- 
«jfnEneftf  un  phétuméite  Atanf  d^Hia,  mt^net  exaetemaU  en 
«  nombres  toutes  les  particulanlis  fiù  en  résultm^nt.  » 

Telle  était  aussi  la  question  que  ^  proposaient  les  anciens 
astronomes ,  et  qui  a  depuis  été  si  camplëtement  résolue  par 
l'astronomie  inotlerne.  Après  une  exposition  si  claire  et  si  précise, 
il  ne  nous  reste  qua  indiquer,  le  plus  brièvement  qu'il  nous 
iera  possible,  les  objets  que  Tauteur  traite  snppcasîwiieiil  dans 
les  différentes  parties  de  son  QUVrsgê. 

*  n  décrit  d*abord  les  instrumens  qui  serrent  dans  toutes  tes 
expériences,  il  cberche  les  lois  de  la  condensation  de  Tair  <X 

des  gaz,  celle  de  leur  dilatation  par  la  chaleur  et  à  toutes  tem- 
pératures, celle  de  la  dilatation  des  sojides  et  des  liquides,  îl 
traite  des  forces  qui  déterminent  les  divers  états  des  corps,  des 
vapeurs,  et  de  leur  mélange  avec  les  gaz,  de  l'évaporation,  de 
rbygroifaétrie;  des  pesanteui*  ^éoifiqôes  des  gaz ,  des  liquidés 
et  des  corps  solides ,  enfin  de  l'âasddté. 

Dans  lelifrelty-qui  est  consacré  à  raeoustique,  on  remarquera 
les  expériences  lïoavelles  de  Tautetir  en  société  arec  M.  lîamel. 

Le  livre  III,  qui  parle  de  l'électricité,  offre  l'analyse  des  prin- 
cipales théories,  celle  de  la  pile  de  Volta,  les  découvertes  de 
Coulomb,  et  les  savans  calculs  de  M.  Poisson.     '  '  . 

Le  livre  Vt  reproduit  les  expériences  magnétiques  de  Goukunb , 
de  MM.  Gay-Lussac  et  de  Humboldt  ^  A  les  recliercbef  des  voya» 
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geun  sur  les  Uuê  du  wêgaélianM ,  dttu  let  dimieB  psrtici  du 

flobe.       '  ■      *  . 

Le  livre  Y,  sur  la  Ivimière,  est  l'un  des  plus  consifîpraMes  de 
ce  traité.  On.y  trouvera  la  description  et  le  calcul  de  Ih^hostate 
de  S'gravesand,  sin^liérenient  perfectionné  par  M.  Cha^^es;  les 
moyens  ezâcts  et  Ita  Iqnnule»  néonnires  pour  déterminer  les 
lois  de  le  ré&»ction  dans  les  solides,  les  liipiîdes  et  ks  substanees 
eériformés;  ettfin  une  Thëoriê  trèfr-déteUlée  de^h  réfiraction^ 
soit  ordinaire,  soit  extraor4inaire ;  et  la  construction  des  mi- 
cromètres k  doubles  iinnge»,  qui  n'avait  jamais  été  exposée  d'une 
manière  si  lumincui*c  et  si  complète. 

Dans  son  Analyse  de  la  ^Lumière,  ïl  rapporte,  commente  et 
éclainùt  les  Recherches  de  Newton  ;  il  donne  les  formules  exactes 
de  FaclinNintisiDe,  et  décrit  l'appareil  dont  il  Vest  aerri  dans  les 
expériences  qu'il  a  faites  en  commun  avec  M.  Cvieboix.  Nous 
invitons  les  |>hysiciens  à  méditer  les  développcincns  qu'il  donne 
à  la  Théorie  des  accès  de  facile  ^nsmissiqn  et  de  facile  réflexion , 
il  dont  tou.s  les  plu'noinènés  pourraient  se  représenter  avec  I4 
«  fidélité  la  plus  parlaite,  en  attribuant  aux  molc'cules  lumi- 
«  neuses  deux  pôles,  l'un  attracLii,  I autre  repuisil,  qu'elles  pré- 
«  sentecaient  alternativjmientaux  surfiipes  des  corps,  en  tournant 
«  d'un  moÙTemôat  untrorme  autour  de  leur  centre  de  gnnri|é. 
«  Les  molëooles  lumineuses  seraient  alors  dans  le  cas  de  deiix 
c  aimans  4}ui  s*approcheraîent  Ton  de  l'autre  par  leurs  pôle^ 
n  amis  ou  ennemis.. .  Dans  cette  manière  de  voir,  l'intervalle  fî«^s 
«  accès  ne  serait  autre  chose  que  le  temps  écoulé  entre  deux 
a  retours  consécutifs  des  molécules  lumineuses  ^  une  même  pliase 
«.de  leur  rotation,  et  les  longueurs  des  accès ^««ient  les  espaçes 
«décrits  par  la  molécule  entre  les  époques  des.  deux  phases 
«  correspondantes.  Il  parait  qu^  Newton  a  eu  ciette  idée,  maia  il 
«  ne^  l'a  point  développée sans,  doute  afin  de  ne  pas  mêler  une 
«  idée  très- vraisemblable,  mais  seulement  vraisemblable,  à  la 
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«  certitude  qu*il  avait  obtenue  de  rexistence  des  aocèt.  Ayant 

.  «f  aujourd'hui  plus  de  faits  que  n'en  avait  Newton ,  nous  avons 
«  fin  la  développer  davantage |  eu  la  donnant  toutefois  pour  ce 
«  qu  elle  est.  » 

La  Polarisation  de  Ift  luimèfe  eti  h  matièie  du  livre  Tl.  U  cet 
inutile  d'annoncer  qoe  Tauteur  y  a  réuni  et  daasé  Ics-découvertet 
deMalua,  let  aiennca  pn^rea,  et  cellea  des  aavans  tant  étrangei* 

que  français ,  qui  ont  cultivé  avec  le  phia  de  suooès  cette  branche 

nouvelle  de  la  physique. 

Le  livrq  VU  fmiJe  du  CaIoriqu<^ ,  soit  rayonnant,  soit  latent. 
On  y  trouve  les  expériences  de  MM.  Herscliel ,  WoUaston,  lUtter, 
Beckman,  Bérard,  Le$Ue,  Rumford,  et  de  la  Roche;  les  expé- 
rienoea  que  l'auteur  a  fiiitea  arec  M.  de.Candellet  lea  reehercbea 
analytiqiMa  da'  IIM.  Fonrier  et  Poiason*  et  les  travaux  de  MH.  La- 
voisier  et  Laplace. 

Le  dernier  chapitre  traite  des  machines  k  vapeurs.  L'ouvrage 
est  terminé  par  le  Mémoire  de  MM.  Pouillet  et  Biot,  sur  la  dif> 
,  fraction  de  la  lumière. 

MÉMOIRES  ET  OUVRAGES 

PHÉSEHT^S  A.  L'AC&DlÉiriE  PAS   SES  COR BBSPOH DAlTa y 
OO  FAa  LMS  BÂ-ikS»  llTBAlt0£fta. 

M.  Uupin  ,  ingf'nienr-constructeur  dp  h  ni.irine,  correspondant 
de  l'Acadenue ,  lui  n  stjuim'i  un  Mémoire  qui  fait  suite  à  ses 
Développemem  de  Ueometne ,  et  qui  en  est  une  application  à  la 
Théorie  ginénUe  du  Tmeé  âàt  Momtet,  rameDéa  à  de  aîmples  con- 
aidëfatlana  di  géométrie  detenpUvè.  (GoauniMaiica,  MM.  dePMny , 
et  Girard ,  rapporteur.) 

«  Les  grandes  roulea  ouvertca»  eo  eca  demien  temps,  à  travei» 
«  les  Alpes,  ont  fourni  aux  injî^énieMrs  français  l'occasion  d'ac- 
•  quérir  une  grande  expérience,  et  cependant  les  plus  habilea 
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«  diffèrent  encore  entre  eux  sur  une  question  fondamentale; 
«  mais,  quelle  que  soit  I  hypotluse  qui  mérite  la  préférence,  U  , 
«t  géométrie  pourra  toujours  s'en  emparer,  et  ce  ne  sera  jamais 
m  qu'en  employant  le*  moyens  qu  elle  fotmiit  que  l'on  pamendra 
c  à  donoer  au  tracé  des  toutes  le  d^vé  de-perlectioa  dont  cette 
c  opération  est  sutoqptible. 

a  Les  difSfrens  ouvrages  que  M.  Dit|^i|  a  présentés  à  l'Aca- 
«  démie,  ont  prouvt-  depuis  long-temps  qu'il  réunissait  les  ron- 
«  naissances  et  les  talens  nécessaires  pour  s'aider  avantageusement 
a  de  la  théorie  et  dt;  l'observation  dans  les  travaux  qu'il  . entre» 
c  pfend.  » 

Les  commiMaîres  penseol  ^pe  soo  oootvau  Mémoire  est  une 
application  utile  de  la  géométrie  deseriptiTC  à  un  ol))et  impor- 
tant, et,  d'après  leur  rapport,  l'Académie  en  a  voté  Timpression 

dans  le  recueil  des  Mémoires  présentés. 

M.  Dupin  travaille  depuis  long- temps  à  un  traité  d'architecture 
navale ,  divisé  en  deux  parties,  et  qui  doit  être  composé  de  quatre 
volumes  in-4^,  et  d'un  volume  de  planches,  grand* Atlas» 

«Comme  un  travail  de  ce  genre  ne  se  trouve  pas  dans  la 
<  Cùlteetion  des  Jïïîs  H  Méiietv,  le»  eommîasairt»  proposent  d*y 
«  foire  réunir  le  Tableau  de  rArduteeture  navale  aux  XYIII'  et 
«  XTX*  siècles ,  dès  que  l'auteur  aura  terminé  son  ouvrage.  » 
(Commissaires,  MM.  Laplacc ,  Beautems- Beaupré,  et  Sané, 
rapporteur.  ) 

Celte  proposition  a  obtenu  les  sutlragesde  l'Académie;  et  l'au- 
teur, pour  compléter  son  travail,  vient  do  foire  en  laglelerre 
vn  voyage  dans  lequel  les  savane  et  ks  directeurs  des  diyer»  éta. 
Uissemens  se  sont  foit  un  plaisir  de  lui  communiquer  tous  les 
venaeignemens  qui  pouvaient  rinléreaser.  Actuellement  à  Dun- 
Wque,  il  emploie  tous  les  momens  que  peuvent  lui  laisser  les 
fonctions  dont  il  est  chargé ,  à  rédiger  et  mettre  en  ordre  les 
ricbra  matériaux  qu'il  a  recueillis. 
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Dkttt  un  voyage  qu*U  avâtt  feit  {»Téoédeininent  à  Rochefbrt,  il 

avait  eu  l'occasion  de  voir  et  d'étudier  les  machines  construites 
d'après  les  projets  de  M.  Hubert ,  officier  de  génie  maritime.  Le 
Mémoire  daoB  lequel  il  Ici  a  décrites  a  fixé  i'attenttoa  de  l'Aca* 

demie. 

Ces  machines  sont,  i°  un  D)7iamomètre  pour  éprouver  la  force 
des  cordages  et  des  toi/es  à  voUes.  Les  principaux  motifs  cjiii  ont 
feu  préférer  cette  maehiite  à  oelle  qu'on  employait  précédemiliettt, 
sont  sa  précision ,  ss  simplicité,  et  le  peu  d'efforts  qu'elle  eiige 
sut  les  battes  de  la  manivelle  *  tdalivemfeiit  ata  d^ré  de  tension 
du  eordage  en  expérience. 

a*  Une  machine  pour  compter  le  nombre  de  toun  que/aU  un 
axe  se  mouvant  dans  des  colliers  fixes.  M  Tïnbcrt  a  fort  heureu- 
sement simpliûé  l'ancien  mécanisme  auq^ucl  il  a  substitué  di>ux 
roues  minces  de  même  diamètre,  et  juxta-posées  qui  portent  l'une 
cent,  et  Tantre  qaatre-vingt>  dix-neuf  dents.  Quand  celle-ci,  qui 
indique  les  centaines ,  aura  lait  uné  révètution  entière,  celle  de 
cebt,  qui  indique  les  disatnes  et  les  unités ,  aura  lait  quatre-vingts 
dix-neuf  tours  correspondans  à  9900  tours  de  là  machine; 

3"  Une  machine  pour  forer  les  parcs  à  boulets.  La  tarière, 
perfectionnée  par  M.  Hubert,  économise  la  moitié  de  la  force 

motrice. 

4"  Une  machine  à  percer  dans  le  bois  des  trous  cylindriques. 
La  nouvelle  machine  a  pour  objet  de  facilitée  la  manœuvre  sans 
arrêter  la  rotation. 

5*  Une  madiine  à  eneiMir  i»  trous  pour  ùicntaer  let  de*  dee 
nmett  dee  patdiet.  M.  Hubert  Scmné  i  son  des  fat  figuré  d'un 
grand  cercle ,  siir  la  bîroènfwenee  duquel  s'dévent  ii«is  lunules 
ou  portions  de  petits  tercles  ayant  leurs  cenlires  Mm.  SOtnmetS 
du  triangle  équilatéral  inst;rit  au  grand  cercle. 

6»  Une  machine  à  m^iuùer  Ai»  caisses  des  poUÙee.  Pour  bien 

E  9 
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concevoir  la  construction  et  les  avantages  de  celte  machine  »  il 
faudrait  en  avoir  uti  modèle  sous  les  yeux. 

^"  Va  Moulin  à  draguer.  M.  Hubert  a  su  remcdiçr  à  tous  les 
inconvéniens  de  Tancien  raoulin.  Le  prix  d'un  seul  curage,  tel 
qu'on  Texécutait  autrcfoi»,  a  suffi  pour  payer  les  frais  du  non- 
yeau  moulin ,  ft  le  modique  aalaire  de  deux  condamnëa,  chargé 
de  la  surveillance  dit  ce  moulin  ,  remplace  la  dépense  que  &i- 
saiont  autrefois  rinqurintc  six  boeufs  et  leurs  conducteurs. 

8"  Machines  diverses  mues  par  le  moulin  à  draguer.  La  première 
est  un  laminoir  qui  offre  plusieurs  détails  ingénieux  ;  la  seconde 
fait  mouvoir  les  meules  dont  on  se  sert  pour  broyer  les  couleurs 
avec  leaqudles  on  peint  IHnlàiear  et  rextérieur  des  TaiMcanz. 
Enfin ,  dans  le  second  étage  du  moulin  »  M.  Hubert  a  placé  un 
tour  à  tourner-  les  essieux  des  poulies.  Ce  tour  est  mu  par  la 
force  du  vent. 

M.  Huliert  fait  exécuter  en  ce  moment ,  à  Roclicfort ,  rin  mou- 
lin à  scie,  qui  aura  l.i  proprit-té  de  divi»or  les  bois  non-seu- 
lement en  parties  planes,  maiâ  suivaut  des  surfaces  Uévelop- 
pables  quelconques. 

Les  commissaires,  en  terminant  leur  rapport,  font  remarquer 
que  M.  Dopin  et  M.  HuBwt  sont  deux  ancien»  élèves  de  l'École  . 
Polytechnique,  et  qu'il  est  maintenant  peu  de  branches  soit  des 
hautes  sciences,  soit  des  arts  utiles  aux  services  publics  et  à  la 
société  en  général  qui  rH>  doivent  aux  hommes  sortis  de  cet 
établissement  célèbre,  ou  quelque  découverte  ou  quelque  amé- 
lioration. (Les  commissaires  étaient  MM.  Molard ,  et  Prony ,  rap- 
porteur. ). 

M.  ^chetie  a  présenté  deux  Mémoires  snr  réoonleroent  des 
fluides  pa»  des  orifices  en  minces  parois.  Dans  le  premier ,  ap- 
prouvé par  l'Académie ,  sur  le  rapport  de  MM.  Ampère,  Girard  , 
et  Poisson,  rapporteur,  Tmitenr  traite  de  la  contrnction  de  la 
veine  fluide,  de  la  cause  des  siuguhers  phénomènes  que  pré- 
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sentent  les  sjotages  eyUaUriqiies  ou  coniques,  et  enfin  de  la 
figure  de  lapine  fluide,  et  des  Tarittions  qu^elle  ëprouve 

•  suivaut  les  différentes  formes  de  Torifice. 

('/est  un  principe  généraleni^-nf  admis,  qu'à  prp<;sion  épale, 
et,  l'aire  de  l'orifice  restant  la  mk me,  la  dépense  nv  varie  pas. 
M.  Hachette  trouve  ea  effet  que  le  principe  est  exart  dans  les 
cas  où  Torifice  est  dreulaire,  triangulaire,  elliptique,  ou  formé 
dTun.  are  de  cende  et  de  deux  lignes  droites.  Mais  il  trouve  des 
produits  très>différens  loraque  le  eonlour  de  Torifice  prâwntie 
des  angles  rentrans. 

Si  l'orifice  est  circulaire  et  que  le  plan  dans  lequel  il  est  percé 
ne  soit  pas  horizontal ,  la  veine  fluide  forme  une  courbe  qui 
doit  être  une  parabole  correspondante  à  une  vitesse  initiale, 
que  l'auteur  a  déterminée  par  des  mesures  directes;  calculant 
ensuite  la  Tttesse  du  fluide  en  un  point  déterminé,  par  exemple, 
à  Tendroit  de  la  plus  grande  contraction ,  0  trouve  que  le  théo-. 
réme  de  Torricelli  est  exact  quand  on  le  rapporte  à  cette  aeo> 
tion  de  la  veine,  mais  qu'il  ne  saurait  être  vrai  en  même  temps 
par  rapport  à  la  vitesse  moyenne  des  molécules  qui  traversent 
la  section  de  l'orifice ,  à  cause  de  la  dxiicreuce  entre  les  aires  des 
deux  sections.  ^ 

Pour  déterminer  la  quantité  de  la  contraction  par  le  rapport 
de  la  di^nse  observée'  à  la  dépense  calculée,  rauleur  a  suivi 
la  règle  prescrite  par  D.  Bernoulli,  en  prenant  d'ailleurs  toutes 
les  précautions  nécessaires  pour  atténuer  les  erreurs  de  l'obser- 
vation ;  un  tableau  placé  à  la  fin  du  Mémoire  présente  les  ré- 
sultats de  vingt -huit  expériences  sur  des  hauteurs  d'eau  com- 
prises entre  |3$  et  888  millimètres,  et  pour  des  orifices  dont  les 
duBenaimis  varient  depuis  i  jusqu'à  4i  milUmétres.  La  moindre 
contraction  est  de  0.781  pour  le  plus  petit  diamètre.  Pour  des 
diamètres  au-dessus  de  10^  ,  la  contraction  devient  presque  coa* 
stanle,  car  die  est  eomjMriae  entie  0.60  et  oXî3.  A  égalité  d'orifice , 
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ellewigmente  un  peu  avec  la  hauteur  du  fluide;  il  paraît  au  COO^ 
traire  quVlle  est  indépendante  de  la  direction  du  jet.  Newton 
trouvait  0.70,  et  Rorda  0.60.  Plusieurs  causes  ont  pu  prorluire, 
cette  différence.  M.  Hachette  trouve  que,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  cette. dépense  est  la  plus  petite  quand  la  paroi 
ooirtiet  avec  finide  est  ooirvexe ,  et  qa*dle  angmenle  quand 
la  aurfiMse  eM  f^ne  ;  die  augmente  encore  A  la  «urfiMe  devient 
concave;  ainsi  la  dépense  vaneim  d*ua  ▼ingticme  quand  Ton  le- 
toomera  lé  disque  de  cuivre  sur  leqnd  est  percé  Torillce  ans. 
rointcs  parois ,  si  Tune  des  surfaces  du  disque  est  oonvexe  et 
l'autre  concave. 

Il  observe  enfin ,  que  si  Torifice  est  grand ,  et  que  son  dia- 
mètre soit  une  fonction  donnée  de  celui  du  cylindre ,  le  tempe 
de  Téconlement  dépendra  de  l'eq^èoe  de  transcendantes  dont 
M.  Legendre  a  donné  dès  taUea  étendues  dans  aes  esereioes  de 
calcul  intégral. 

Poleni  avait  remarqué  que  la  dépense  augmente  d'un  tiers  si 
l'on  ajoute  un  ajutnge  cylindrique  d  une  longueur  triple  du  dia- 
mètre de  l'oriticc.  M.  Ventijri  a  fait  voir  qu'avec  un  ajutage 
composé  d'un  cylindre  d'une  certaine  longueur  et  terminé  par 
deux  o6ne$  dont  il  a  fixé  les  dimensions ,  on  pouvait  augmenter 
la  dépense  dans  lë  rapport  de  la  à  5.  En  changeMit  la  ferme  de 
l'appareil  de  M.  Vebtnri,  M.  dément  est  parvenu  à  augmenter 
notablement  la  dépense.  Cette  augmentation  tietU  à  ce  que  le 
fluide  coule  à  plein  tuyau  dans  l'ajutage,  ce  qui  fait  dispnraître 
la  contraction  de  la  veine;  il  restait  k  expliquer  d'une  manière 
satisfaisante  pourquoi  le  fluide  remplit  ainsi  le  tuyau.  M.  Hachette 
en  trouve  la  cause  prmeipale  dans  Tadhélion  du  fiuide  ans  parois 
de  l'ajutage,  c*cst4<dire  dans  (a  fente  qui  produit  les  phénomènes 
capiUaim  et  d'antres  pbéfeioiiiènea  analogue».  C*est  ce  qu*il  par- 
vient à  démobtrer  par  diverses  expériences. 

La  tnHsième  partie  du  Mémoire  contient  la  description  des 
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difTerenies  brandies  que  ]>ré«eQle  la  veine  ûuide  pour  certaines 
figures  de  l'orifite. 

L'Âcadémie ,  en  appruuvaut  ce  travail ,  avait  iuvité  l'auteur 
à  «mHwHtr  «0a  reelierahMu  Cette  oouliiiiii)lioii  te  trouve  dame 
lu  aeeoiMi  Ménomi,  Rffnwté  â»  méa» ,  tm  k»  compte  avan- 
tageux qu'en  onfc vendu  MM.  PoîMon,  Ampère,  et  Cauchy,  np> 
porteur.  L*auteur  y  détemioe  Finfluence  <|u*«ttrccnt  sur  le* 
phénomènes  de  l'écouieroent,  par  un  oriGce  de  grandeur  donnëc, 
la  grandeur  de  ronfice ,  sa  forme,  celle  de  )a  surface  sur  la- 
quelle il  est  placé,  Tadditiou  d'un  ajutage  cylindrique  ou  co- 
nique, la  hauteur  et  la  nature  du  liquide,  enfin  le  milieu  envi<* 
roanant 

De  oea  nouvelles  eiçérienoes  il  résulte  qu*U  fani;  porter  à  o.3f 

au  lieu  de  o.aa  la  contraction  pour*un  orifice  circulaire  d'un 
millimètre  de  diamètre.  C'est  celle  qui  a  lieu  dans  l'appareil 
dont  on  se  sert  pour  jauger  les.  eaux  coitrantes,  par  pouces  de 
fontainier. 

Le  rapporteur  appelle  ecmtraction ,  la  perte  éprouvée  par  la 
veine  qui,  de  1.00  s'est  r^oite  à  0.78  ou  0.69.  Dans  ces  deux 
cas ,  la  contraction  sera  le  complément  à  100  de  la  veine  oon- 

tractée,  c*e8t-à-.direo.»a  et  o.3i.  Il  soupçonne  que  les  varia" 

tiens  observées  dans  cette  contraction  pourraient  venir  de  ce 
qu'il  ne  serait  plus  permis  de  ref^'îirder  comme  étant  à  mince 
paroi  une  plaque  dont  l'épaisseur  serait  comparal);ie  au  dia- 
mètre de  Vorifice.  , 

L'addition  d'un  ajutage  dans  lequel  .le  fluide  coule  à  pltin 
tuyau ,  produit  le  double  effet  de  dilater  la  veine  et  de  diminuer 
là  vitesse.  Si  la  longueur  de  l'ajutage  n'est  pas  considérable ,  le 
premier  de  ces  deux  effets  est  seul  sensible,  et  la  dépense  aug- 
mente. Si  la  lon£rncnr  devient  considérable  relativement  à  l'ori- 
lice,  la  dépense  diirnnue,  et  il  peut  arriver  que  l'écoulement 
ne  se  fasse  plus  que  goutte  à  goutte,  si  le  tube  est  capillaire. 
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La  rontraction  <ïe  la  veine  diminue  ou  augmente  arec  la  faSQ* 
leur  du  liquide  au-dessus  de  l'orifice,  ou,  cequirevieut  au  même, 
avec  la  pression  qui  rétalte  de  cette  btutetir;  ilwëtoit  naturel 
d'en  induire  que  d^na  le  caa  où  Ton  ae  aert  d'un  ajutage,  le 
fluide,  sous  des  pressions  toujours  constantea^ diMt  tendre  de 
plua  en  plua  à  se  détacher  des  parois  de  l'ajutage  et  peut  finir 
par  s'en  séparer.  La  pression  nécessaire  pour  effectuer  la  sépa- 
ration ,  diminue  avec  l.f  1  ij^iicur  de  l'ajutage;  elle  est  plus  pe- 
tite pour  uu  ajutage  conique  que  pour  un  ajutage  cylindricpie, 
et  elle  décroit  en  même  temp  que  1  angle  du  eAnc;  c*e8t  ce  que 
f  e^qpérieooe  a  confinnë* 

Lorsque  la  hauteur  du  fluide  au-deiaua  d*an  orifice  devient 
très-petite,  la  veine  fluide  peut  obtenir  une  forme  tonte  différente 
de  celle  qu'elle  afifectait  aupturarant,  et  qui  paraît  indépendante 
de  la  forme  de  rorifice 

Lorsque  le  vase  qui  renferme  le  liquide  a  des  dimensions 
très-petites ,  relativement  à  celle  de  l'orifice ,  la  forme  de  la  veine 
ae  trouve  aentîM^nent  «Itérée ,  et  derioit  trèa-inégulière,  malt 
«m  peut  toujoun  faire  diaparaitre  rin^laritéf  en  augmentant 
indéfiniment  la  hauteur  du  liquide. 

Les  phénomènes ,  pour  la  plupart,  restent  acnsiMcment  les 
mêmes,  quand  on  substitue  le  mercure  à  Teau. 

L'alcool ,  dont  les  molécules  adhérent  moins  l'une  à  l'autre 
que  celle  de  l'eau  ,  s'écoule  plus  promptement  ;  la  pression  à 
laquelle  la  veine  fluide  se  détache  de&  parois  d'un  ajutage  est 
aussi  plus  faible  que  pour  l'eau. 

Si  Ton  substitue  fbuile  à  l'eau,  la  -riscosité  du  fluide  augmente, 
considérablemënt  la  durée  de  Técoulement  par  les  petits  orifices. 
Pour  un  orifice  d'un  millimètre ,  les  temps  d'écoulement  des  deus 
liquides  sont  dans  le  rapport  d'un  à  trois. 

La  nature  du  liquide  est  une  des  causes  principales  desqueUes 


P^mXlB  MA-THill ATIQVB.  zlj 

.dépend  la  contiiiuité  ou  la  diacontinuiié  du  jet  dans  l*éooulaiient 

par  des  tubes  capillaires. 

L'air  environnant  peut  modifier  la  pression  que  le  liquide 
exerce  sur  l'orifice  ,  il  pent  opposer  «ne  certaine  résistance  à 
la  .sortie  du  liquide.  M.  Hachette  n'a  observé  aucune  différence 
dans  la  forme  des  veines  fluides  qu'a  données  dans  l'air  et  dans 
le  vide  rëeoulement  de  Teaa  et  du  mercure  par  un  orifice  trian- 
gulaire. Il  s'est  assuré  que  si  un  tube  de  6.""6  peut  donner 
pour  dÎTerses  densités  de  1  air  des  produits  différens,  c*cst  que 
la  veine  fluide  remplit  l'ajutage  dans  un  cas  et  ne  le  remplit 
pas  dans  l'autre. 

La  conclusion  des  coramissaires  est  que  M.  Hachette  a  déter- 
miné avec  beaucoup  de  soin  les  principales  circonstances  des 
phéncMOiènes  qu'il  a  observés  «  et  quelquefois  même  les  lois  de 
ces  phénomènes.  Il  leur  pavait  cependant  qu'il  reste  encore 
plusieurs  questions  à  rte>ndre ,  et  ils  rengagent  à  les  jprendre 
en  considération  dans  ses  recherches  ultérieures. 

Mémoire  de  M.  Hachette,  sur  la  TJicone  des  lignes  et  des 
surfaces  courbes.  Commissaires,  MAL  Legendre,  Arago, 
rapporteur. 

«  Ce  Mémoire  peut  être  considéré  comme  le  complément  da  ' 
«  Traite  de  Géométrie  descriptive  de  M.  Monge.  Ce  bel  ouvrage, 
«  dont  M  Hachette  a  donné  lui-même  une  nouvelle  édition  en- 
«  ncLie  de  notes,  renferme  les  principes  généraux  de  la  roétliode 
a  des  projections,  et  les  applications  qu'on  en  (ait  k  la  déter- 
c  roination  des  plans  tangens  et.à  la  recherche  des  intersections 
«  des  suifroes.  Les  quesiiona  qui  ae  rapportent  aux  courbes  à 
«  double  courbure  n'y  sont  qu'efQieiu^es.  L'auteur  les  avait 
a  traitées  par  l'analyse,  avec  bomcoup  de  soin  «et  de  détail,  dans 
«  un  ouvrage  non  moins  ordinal ,  et^qui  servait  aussi  à  1  ensei- 
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«  ^nenaent  de  l'École  Polyteebniqae.  H.  Bacbette  se  propote  • 

«  aujourd'hui  de  rendre  cps  mêmes  théoriwt  accessibles  à  ceux 
H  qui  seraient  totalement  étrangers  au  calcul  différentiel  et  inte'- 
«  grnl..  .  .  Le  Mémoire  de  M.  Hachette  est  écrit  avec  méthode 
a  et  clarté  ,  et  semble  très-propre  à  remplir  l'objet  que  l'auteur 
«  ^cst  proposé,  p  Fbur  preuve  de  leur  «opinion,  Ice  commissaire* 
ei^Knent  larmétliode  imafjiDëe  par  11  Hachette,  pour  mener  une 
tangente  k  une  courbe,  «oit  plane,  soit  à  double  courbure,  et 
dont  la  nature  est  inconnu^.  La  même  construction  donne  le 
centre  de  courbure  et  le  plan  osr-ulateur.  Maia  ces  détails  ne  sont 
pas  de  nature  k  entrer  dans  notre  notice. 

Jte^erèhêt  wr  le  Momanent  des  endes,  par  fe»  M.  Db 
Br^mohtibr,  impecteur-^énértd  dei ponts^'-chaustéèt. 
Commisiaires ,  MM*  de  Prony,  Saoé,  Ampère,  n^- 
pofteur. 

On  trouve  dans  cet  ouvrage,  i»  des  observations  tellement 
nouvelles  à  l'époque  où  il  a  été  écrit ,  qu'on  les  regarda  dans  le 
lempscomnie  incompatibles aTecktbforie généralement  adoptée. 

a«  Des  explications  plus  ou  moins  satisfaisantes  de  divers  pbé* 
nomènes  relatifii  aux  «ffets  des  ondes,  et  à  ceux  des  marées  dont 
la  cause  n'était  pas  connue  quand  il  en  fit  Tobjet  de  ses  re- 
cherches. 

3°  Des  applications  de  sa  théorie  soit  à  la  navigation,  soit 
aux  constructions  hydrauliques  à  la  tuer. 

t'aruu  les  observations  de  M.  Brémontier,  il  y  en  a  une  d'autant 
phis  remarquable  qu'elle  devait  être  regardée  comme  inexplicable 
avant  le  travail  que  vient  de  fiiire  M.  Poisson ,  sur  le  mouve- 
ment des  ondes.  D*antm  observations,  dont  les  résultats  pa-  . 
raissent  ég/dement  incontestables  sur  la  relation  qui  existe  entre 
la  longueur  et  la  laigeur  d'une  onde  dans  les  changemens  qu'elle 
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éprouve,  à  mesure  qu'elle  s'étend;  sur  les  dimensions  qu'elle 
prend  par  l'action  continuée  de  la  cause  qui  l'a  produite;  sur 
îflt  cbang^nens  qu*dle  éprouve  ,  quand  elle  pasie  d*uiie  mer 
|irofoiule  à  êè$  endroits'où  le  fdiid  se  rappiibche  de  U  tuifiM»; 
sur  les  phénomdnce  que  piéMntent  les  vagues  à  la  rencootre 
dci  livagei ,  suivant  qu'ils  leur  opposent  des  plans  verticaux,  ou 
plus  ovi  moins  inclines ,  f  te. ,  n'offrent  pas  moins  d'intérêt,  et 
parnîssent  propres  à  fou nnr  des  matériaux  précieux  à  un  ouvrage 
plus  complet  que  n'a  pu  l'élre  celui  de  M.  Bréniontier,  à  une 
époque  ou  l'on,  manqué  des  aeeonn  quWre  maintenant  la 
mécanique  rationnelle  à  celui  qui  entreprendrait  aujourd'hui 
le  même  travail. 

'  Quelqura-unes  de  ces  observations  conduiraient  immédiate- 
ment à  une  conséqxiencc  qui  parait  contraire  aux  résultats  de 
la  théorie.  Telle  e^t  celle  de  la  grande  profondeur  à  laquelle  pa- 
rait s'étendre  l'agitation  de  U  mer.  Les  faits  que  l'auteur  cite  ù 
l'appui  deson  opinion  aemblentteilemttit  conduans,  qu'il  fiiudrait 
pentéire,  avant  de  la  rqeter,  efaereher  a*il  n'y  a  pas  quelque 
moyen  de  la  concilier  avec  la  théorie  mathématique,  où  Ton  hit 
abatraciion  de  pluueot»  cûnoonttfnces  qui  peuvent  influer  «ur 

cette  profondefir 

Les  explications  que  donne  M.  firémontier  des  phéuoroènes 
constatés  par  l'expérience,  sont  claires,  exactes,  et  elles  étaient 
aloralneii  moinsfiu^lcs  àtRNniBr  qu'etlMiie  le  lërtient  aujotwd'huL 
Câie  de  k  barre  ou  maseacct  dans  les  flenires  «  paru  I&  leule  qui 
kiMftt  qndque  ohoae  A  deairer,  aii  mOma  du  c6té  de  la  ehné. 

A  Tégard  des  applications  que  M.  Brémbntie^  fait  de  sa  tliéorie 
à  la  pratique  des  constructions  liydrauliqueS  à  la  mer,  il  serait 
difficile  d'en  juger  sans  le  serours  d'ex])eriences  faites  en  grand, 
vu  la  multiplicité  des  causes  encore  peu  connues;  mais  ces  appli- 
cations sont  appuyées  sur  un  si  grand  nombre  de  faits  et  de 
considérations  théoriques  indui)itaUes,  que  Ton  doit  vivement 
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désirer  que  les  expériences  de  M.  Brémontier  soient  reprises ,  ei 
quW  en  ajonte  de  nouvelle».  '  , 

Le  rapport  finit  par  un  juate  tribut  d'éloge»  à  la  mémoire  d*u& 
homme  «  que  se»  taleo»,  aon  sèle  ardent  et  désintéressé  pour  le 
«  bien  public,  et  les  grands  travaux  qu'il  a  exécutés  avec  suceè» 
9  ]tfmr  préserver  de  vastes  terrains  de  rcnvahissement  des  dunes, 
K  ont  placé  au  nombre  des  Liomoies  les  plus  utiles  à  leur  pays.  » 

Pompe  centrifuge deM.Jonan*  Cmnmistaùra^ MM^  Prony , 
de  RoBsel,  Girard ,  my7/>orfefir« 

L'idée  d'une  pompe  dont  les  effets  seraient  produits  par  la 
force  cenfrifuge  n'est  pas  nouvelle.  Une  machine  de  oe  genre  a 
élu dei  rite  clans  le  Recueil  de  l' Académie  en  i  73o,  Euler,  en  l'j^Ji  , 
en  fit  lobjcl  d'un  Mémoire,  publié  par  l'Académie  de  Berlin. 
La  pompe  centrifuge  de  M.Erakine  «et  décrite  dan»r£&cyclopédie 
Britannique,  édition  de  1778.  En  1777,  M.  le  marquis  Ducrest 
en  avait  présenté  une  autre  à  l'Académie,  en  se  réservant  dfes- 
poser,  dans  un  Mémoire  particulier,  la  manière  dont  il  devait 
formfer  ses  tuyaux  avec  une  substance  particulière  qui  réunirait 
une  grande  force  à  une  grande  légèreté.  Les  commissaires  déve- 
loppent les  raisons  qui  se  sont  opposées  au  succès  de  ces  diverses 
tentative» ,  et  a'attedMmt  4  montrer  comment  M.  Jorge  est  par» 
veau  k  remédier  à  ton»  le»  înconvénieQS.  Le  Méotoire  dont  ils 
avaientà  rendre  compte  était  accompagné  de  dessin»  très^détaillÀ, 
qui  en  expriment  toutes  les  parties  avec  beaucoup  de  clarté  et  de 
précision.  L'auteur  a  fait  exécuter  un  modèle  en  grand;  l'eau  s'y 
élève  à  plus  de  einq  mètres,  riu  moyen  d'un  aspirateur  de  1 1  cen- 
timètres de  diamètre.  Le  rayon  des  hrduchcs  transversales  est 
de  54  centimètres  environ.  «  M.  Charles,  alors  président  de  l'Aca- 
«  démte,  et  le»  commiasaires  réunia,  ont  été  témoin»  de»  effet» 
«  de  cette  macbine,  et  le  auccès  l«ur  en  •  paru  tel  que  Tauteur 
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«  l'avait  annoncé.  lU  regrettent  seulement  que  la  localité  n'ait 
«  point  permis  d'eroploycit  coDvenableiQcnt  la.%ve  motrice,  et 
«  par  conséquent  de  &ire  un  calcul  exact  de  Feffct  utile  de  cette 
«  machine. 

Ils  pensent  au  aurplu.*^    q  ue  sans  rien  préjuger  sur  l'eraploi 

«  spécial  qu'on  peut  en  faire  dans  la  marine  ou  pour  les  épui- 
«  semens  ,  le  perfectionnement  de  la  pompe  centrifuge,  présentée 
«  par  M.  Jurge,  «luit  contribuer  à  rendre  cet  ingénieux  appareil 
«  d'uo  usage  plus  général  f  et  qu'il  mérite  l'approbation  de  l'Aca* 
«  démîe.  «       '  .  ' 

PhAïamèaesdela  diffraction  de  la  Iwnicre ^par  M.  FaESivBI» 
Commissaires  ,  MM,  Poinigt ,  et  AnigQ  ,  rapporteur, 
^5  mars  1816. 

• 

An  carton  blane  «or  lequel  les  physiciens  recevaient  les  bandes 

irisées  qui  bordent  lès  ombres ,  M.  Fresnel  a  imaginé  de  substituer 
un  miroir  légèrement  dépoli  dont  les  facettes  dispersent  la  lu- 
mière dans  tons  les  sens,  tant  par  réflexion,  que  par  réfraction; 
il  se  forme  ainsi  sur  la  surface  dépolie  des  jieinlures  de  l'ombre 
et  daa  franges  qui  ont  une  grande  netteté ,  et  qui  peuvent  être 
enminées  par  derrière  avec  une  forte  loupe,  «an*  que  Toluer^ 
Tateor  ait  bestfîn  de  placer  la  (été  entre  ,1e  corpa  opaque  et  le 
tableau.  I.<:  seul  itu-onvénîent  est  que  Féclat  des  teintes  se  trouve 
un  peu  affaibli;  mais  M.  Fresnel  a  reconnu,  depuis,  que  Tinter- 
position  de  ce  verre  est  inutile,  et  qu'on  peut  avec  la  loupe 
apercevoir  distinctement  les  bandes,  quelle  que  soit  la  distance 
au  corps  opaque.  £n  les  suivant  de  cette  manière  avec  une 
loupe  d'un  court  foyer,  on  lea  voit  ae  rapprocher  graduellement 
du  corps  qui  les  produit,  n*cn  être  ensuite  aéparées  que  par 
un  intervalle  d*un  centième  de  millimètre  au  plus ,  et  dispa-, 
raitre  enfin  complètement  kisque  le  bord  du  corps  pasie  par 
le  foyer  de  la  loupe. 


De  cette  mnière,  r«iiiear  a  remarqué  qqe  l'angle  sous  lequd 
un  njon  est  infléchi  en  paasaint  près  d'nn  corps  a^est  pas  con« 
sUnt ,  qu'il  augmente  uses  rspidement  à  mesiire  que  le  corpe 
se  rapproche  dn  point  lumineux  ;  il  a  mesuré  les  angles  â  di- 
verses distances,  et  il  a  vu  que  la  déviation  qu'un  corps  éprouve 
dans  sa  marche  dépend  dti  chemin  qu'il  a  parcouru  depuis  soa 
origine  jusqu'au  bord  du  corps  qui  le  diffracte. 

17n  ùiit  non  moins  remarquable ,  c'est  que ,  pour  une  distance 
constante  et  quelconque  dn  point  Inmineiix  an  corps,  Tangle 
de  diffraction  varie  suivant  qu'on  détermine  la  position  des 
bandes  dans  tel  ou  tel  autre  point  de  leur  trajet  ;  ce  qui  entraîne 
la  conséquence  singulière,  que  les  rayons  qui  la  forment  ne  se 
meuvent  pas  en  ligne  droite  ;  ainsi  l'auteur  a  été  conduit  à  penser 
que  les  trajectoires  des  franges  de  tous  les  ordres  sont  des  liyper- 
boles  dont  les  foyers  communs  sont  le  bord  du  corps  et  le  point 
lumineux.  II  trouve,  comme  Young ,  que  les  franges  intérieures 
naisAent  du  concours  des  deux  faisccaul  infléchis  dans  Tombre 
par  les  deux  bords  opposés  du  corps.  Aveif  sa  loupe  seule,  il  les 
suit  depuis  le  moment  où  elles  se  meuvent  comme  de  très-minces 
fdcts  lumineux,  également  espacés  et  sans  aucune  coloration 
apparente ,  jtisqu'aux  distances  où  chacune  d'elles  occupe  une 
plus  grande  étendue ,  et  parait  sensiblement  irisée.  I^s  bandes 
intérieures  ne  partent  pas  des  bords  du  corps ,  et  se  meuvent 
à*peu>prè8  en  ligne  droite;  elles  sont  à  toute  distance»  symétrie 
qnement  placées  de  part  et  d'autre  du  centre  de  l'ombre,  qui 
toujours  est  un  filet  clair.  Les  intervalles  qui  les  séparent  sont 
proportionnels  à  la  distance  du  corps  au  micromètre,  et  ne  dé- 
pendent  pas  de  celle  du  point  lumineux. 

Pour  les  bandes  extérieures,  les  intervalles  sont  indépendans 
des  dimensions  du  corps  qui  porte  ombre  ;  pour  les  autres-,  elles 
sont  d'autant  moindres,  à  parité  circonStanoeSt  que  le  corps 
est  |dus  laige. 
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M.  Fresnel  a  d^ooiiV«rt,  pur  det  observadoM  amitipliëes,  que 
pour  une  dUtaoce  oomtanla  du  micromèlfe  à  de*  fiU  de  dilSé» 
rentes  grosseurs,  les  largeui:^  des  bandes  sont  juste  en  rAÏsott 
inverse  des  diamètres  de  ces  fils.  U  se  sert  de  cette  belle  loi  ponr 
expliquer  ]es  franges  hyp^boliques  qui  sefonneotdaos  la&oieuMr 
expérience  des  couteaux  de  Newton. 

M.  Fresnel  considère  lu  lumière  coinme  les  ondulations  d'un 
mitieu  eubtîl  et  doué  «Fum  gronde  tflMtieité:  c*ert  l'opinioi^  de 
Hooke,  dtiuygeuf ,  d!Sûler,  etc.  H  distingue  dsas  cbaqoé  onde 
lumineuse  des  parties  anslsgues  k  celles  que  D.  Bemonlli  a  nosft- 
tÊiie»v0HirwttmBU^,  dans  son  Mémoire  sur  le  son  et  ks  tuyaux 
d'orgue.  Il  admet  que  deux  om^Hlntiouiî  qui  se  rencontrent  sous 
un  petit  angle  peuvent  s'affaibHr  dans  les  poiuLs  où  les  noeuds 
de  l'unç  coïncident  avec  les  ventres  de  l'autre ,  et  que  l'intemilé 
sera  au  «>ntnîte  augmentée  par-tout  où  les  parties  atwlogues  des 
mêmes  opdulalions  se  réaniroaL  Ces  clumgemens  au  rate  ne 
doivent  que  moasentsnés;  en  sorte  que  des  rayons  qui.  se 
sont  olMCurcis  psrce  qu'ife  étsient  en  discordance ,  aeqojiàrent 
de  nouvcm  leur  ancien  éclat  quand  la  discordance  ces?,*' 

Nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  d.Tns  !n  ronstriirtion  qu  il  donne 
pour  représenter  les  croiseniens  qui  doivent  donner  naissance 
aux  bandes  diflfractées.  C'est  par  des  considérations  ansdogues 
qu*H  explique  le  phénomène  des  anneaux  eoloré»,  et  il  a  piUsé 
dans  les  tables  4le  Newton  les  valeurs  des  ondulatinis  aériennes 
pour  les  rayons  de  toutes  couleurs ,  et  elles  lut  paraissent  égûn» 
au  double  des  ép;usseurs  dans  lesquelles  se  produisent  les  anneaux 
du  premier  ordre.  II  n  f.iit  de  nombreuses  mesures  des  bandes 
à  toutes  les  distances  possibles  du  point  lumineux  au  fil,  et  du 
fil  au  carton  ;  par-tout  le  calcul  et  l'observation  se  sont  accordés 
dsns  les  limites,  de  quelques  oentiinies  de  milUmètre.  LesitsMcaux 
que  renferme  le  Mémoire  mettant  dsns  tout  soa  jour  osne  belle 
découverte  de  Pauteur ,  que  les  bandes  de  diffifrsns^otdres  ne  se 
prt^gent  pas-  en  ligne  droite. 


Slviîj  SrtTOIBB  Bl  l*à.Ck9intMf 

c  II  a  elierelië  amn  i  rattacher  les  lois  de  la  téàaùoa  et  de- la 
m  réfractioa  de  la  Inaaière  à  sa  Théorie  dca  accorda  et  des  diaoor- 
«  dattces desondes.  Lesnisgiiiieinens,  tOtttîiigéoieoziia*ilssoat, 

«  ne  feront  probablenient  pas  al»andonner ,  pour  le  moment , 
((  Voxplication  si  claire  que  New toa  a  donnée  de  la  réfraction  dans 
«  le  système  de  rcraission. 

a  Le  fait  découvert  par  M.  Fresnel ,  de  la  propagation  des 
V  bandes  dans  des  hyperboles»  nous  semble  un  des  plus  cnrieux 

•  résultais  de  Foptîqae.  Dans  la  Théorie  des  accords  et  des  di»- 
«  C(Mrdances  ,  il  n'est  pas  nécessaire  d*attribtter  un  mouvement 
<  courbe  à  la  lumière,  il  suffit  de  supposer  que  les  intersections 
«  dos  on(1«'<4  >  qtii ,  prtr  leur  concours  produisent  les  franges,  ne 
«  sont  p;is  siiuttib  sur  une  ligne  droite.  Nous  i^îi  iuiis  comment 
«  ce  mouvement  singulier  pourrait  se  concilier  avec  1  hypuliicâc 
«  de  rémission, 

«  Lei  cireonstances  les  plus  simples  de  la  formation  4^  bandes 
«  intérieures  sont  inexplicables»  ou  du  moins  inexpliquées  daaa 
«  la  théorie  ordinaire  Si  nous  ajoutons  qu'il  n^est  aucune 

«  expérience  de  diffraction  connue  jusqu'à-présent  qui  ne  putiseï 
«  être,  nous  ne  dirons  pas  exjjliqtiée,  mais  même  calculée,  on 
«  ne  pourra  s'empêcher  d avouer,  quelque  upiniuu  qu'on  ait 
K-ffailleurs  anr  le  £iMid  de  la  question  ,  que  l'hypothèse  de 
«  JL  Fresnel  mérite  d*étre  suivie  et  de  fixer  l'attention  des  phy- 
«  aidens  et  des  géomètres. 

«  Kous  pensons  en  conséquence ^  que  l'Académie  devra  ac» 
«  corder  des  témoignages  de  satisfaction  à  M.  Fresnel ,  pour  les 

*  Im'IIc';  expériences  qu'il  n  faites  sur  la  formation  des  franges 
u  diiiraclées  et  sur  les  lois  de  leur  propagation  dans  l'espace; 
«  a°  que ,  sans  rien  statuer  sur  le  mérite  de  l'hypothèse  qu'il  a 
«  examinée  avec  tant  de  sagacité,  elle  pourrait  engager  cet  habile 
«  plqnieiea  à  rapfdiqtaer,  s*ii  est  possible»  à  d'autres  phénomènes , 
«  à  échircir  quelques  points  qui  sont  encoie  nn  peu  obscurs ,  et 
«  àlaire  toujours  marcher  de  Iront,  dans  ses  recherches,  le  calcul 
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«  et  Tobservation.  Hous  proposerons  ^fin  à  rAcadéroie  d'aivCCttr 

a  que  leMcnioirc  sera  insért-  dans  le  Recueil  des  ^vans étrangers.  » 

Le  Mémoire  de  M.  Fresncl  a  paru  daas  les  Aupalc»  de  Chimie 
et  de  Physique.  Mars,  1Ô16.  , 

EspAienees  sur  les  anneaux  colofA  f iw  se  fomnenî  par  la 
r^Uaàon  des  iOiyons  à  la  seconde  surface  des  plaquée 
épaisses ,  et  sur  9m  nouveau  phénomène  qui  s'y  rapporte, 
par  M.  PoniLLET.  Commissaùvs ,  MM.  Ampèfe  «I 
PoÎMOD,  nyportwr ,  ^  Janvier  iâi6.  *         *  • 

• 

M.  Pouillet  a  d'abord  répété  les  expériences  de  Newton,  et 
il  «a  a  veeoQaiL  ïadmimbk  exaetiatdet  il  I  &it  ensuite  des  expé- 
riences anslogiies,  en  employant  des  miroirs  de  diTcrses  fonnes 
et  de  idiffféfentes  épaisseurs  ;  les  diamètres  des  anneaux  qu'il  a 
mesurés  se  sont  trouvés,  dans  tous  les  cas,  parfj^itement  d'accord 
ave<?  ceux  qTi'il  n  miculés  d'rt]>rès  la  tliéorie.  Son  Mémoire  ren- 
ferme pltisieurs  liilileaux  ou  sont  rapportées  les  grandeurs  cal- 
culées et  observées,  et  l'on  n'y  remarque  que  des  différences  si 
petites,  que  Ton  peut  les  «ttrilmer  sans  scrupule  aux  erreurs 
inëvit4»les  dea  dMerratiops.  Sn  lian^à  la  théorie  des  accès  celle 
de  ces  phénomènes,  ranteur  explique  la  formation  dn  anneaux. 
Les  modifications  qu'y  éprouve  la  lumière  i|*ont  Ueo  iffx'k  la  se- 
conde surface  du  verre.  M.  Pouillet  en  a  conclu  qtie  si  l'on  sup- 
primait la  matière  comprisft  entre  ces  deupt  surfaces  et  qu'on  la 
remplaçât  par  de  l'air,  de  l'eau,  ou  quelque  autre  subhiancc,  il 
devrait  encore  se  produire  des  phénomènes  analogues;  conjecture 
qu'il  a  v^ifiée ,  en  metbut  devant  un  miroir  métallique  une  lame 
mince  de  mica,  qui  remplaçait  la  première  surface  du  verre;  et 
.calculant ,  par  kt  formules  de  M.  Biot,  ces  nouvelles  expé« 
riences ,  il  a  trouvé  le  même  accord  que  dans  les  précédentes. 
Faute  d'avoir  mesuré  les  diamètres,  le  duc  de  Chaulocs  avait 

1816.  Histoire.  G 


I  oiSTOiRE  nr.  l'académie, 

présenté  les  résultats  comme  une  exception  à  la  théorie  de  New- 
ton ,  tandis  qu  en  sont  au  contraire  une  importante  confir- 
mation. •  •  ■ 

Enfin  M.  PouiUet  a  reconnu  qu'il  n'est  pas  nécessaire  qne  le 
rayon  Iiynineux  traverse  la  matière  même  de  la  lame  qu'on  place 
devantle  miroir  métallique.  Si  Ton  y  pratique  un  trou,  au  travers 
duquel  on  fuit  passer  la  lumière ,  la  portion  qui  est  rëflécbic'irré* 
gulièrement  p.tr  le  miroir,  et  qui  vient  repasser  une  seconde  fuis 
par  le  trou,  produit  eiirore  tks  anneaux  colorés  comme  clans  les 
cas  préd^dens;  ce  qui  montre  que  l^ctiuu  inconnue  qui  émane 
des  IxMrds  de  rouverture  faite  à* la  lame,  s'eaeroe  à  distance  soi- 
sible  sur  la  lumière.  La  forme  de  celle  ouverture  peut  éAe  telle 
qu'on  voudra,  on  pêût  même  la  remplacer  par  le  simple  bord 
d'une  lame  opaque  ;  il  se  forme  toujours  des  anneaux  dont  les 
diamètres  suivent  la  loi  ordinaire  des  raci nés  q  narrées  des  nombres 
impairs,  et  qui  vj^ricnt  en  fraudeur  absolue  avec  la  distance  de 
la  lame  au  miroir  réflecteur.  Seulement  il  faut  observer  que  dans 
le  cas  de  la  lame  opaque ,  les  anneaux  sont  encore  parfaitement 
cirenbires,  mais  leur  intérieur  est  trèS'IaiUe  dana  une  poitioa. 
de  leur  circonférence,  «  On  poumit  pcut*étre  penser  que  laa 
■  anneaux  d'une  intensité  i;iégale  se  confondent  avec  ksAandcs 
«  lumineuses  de  la  diffraction,  mais  l'auteur  ne  sé  prononce  pas 
«f  9tir  INilenlité  cm  la  différeiu  o  des  flcux  phénomènes  ,  et  c'est 
«c  une  (pK'stion  qu'il  se  pro^>ose  de  décider  par  de  nouvelles  expé- 
«  rienccs. 

m  L'Académie  verra  sans  doute  avec  plaisir  le  premier  travlUl 
m  d'un  jeune  ph}rsicien  qui*  joint  à  l'art  de  foire  des  espérances 
«  exactes ,  h  ss^cité  qui  en  suit  toutes  les  conséquences.. . 
«  Nous  pensons  qu'il  est  digne  de  tous  les  encouragiemens  de 

H,  rAcai]t  infc>  ,  et  qnc  son  ^lenioîrc  mérite  d'être  approuvé  et 
«  imprimé  dans  le  Uc(  ueil  de^  savans  étrangers.  » 
Tious  avons  annoncé  ci-dessus  ses  nouvelles  rechercbes  à  i'oc 
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easion  du  Traité  Physiqao  dé  M.  Biot*  qaî  l«§  y  a  insérées 
.  comme  suppMuieht  à  TOptique.  On  y  Toitypage  761 1  qu«  /sf 
tumtotix  et  les  bandes  diffractées  di/jfèrfnt  essenU'eikment  dt$ 
anneaux  et  des  bandes  qui  rejaillissent  par  réflexion  de  la  seconde 
surface  des  plaques  épaisses.  Et,  page  7.^2  ,  cette  seconde  loi  : 
Lorsque  la  lainière  passe  dans  une  ouverture  cirmlaire  ou  rer(i- 
ligne  très'étroite  ,  Us  diamètres  des  .atmeaux  rc/ractcs  et  les  iiuer- 
MiMe»  des  bandes  d/^ffraniths  de  même  wdre\fwmées  pat  chaque 
eipàee  4fi  huniète  sût^f  «mt  propwtûumek  au»  Img^ieùn  déf  ^ 
oooSv  de  m  pat^icidet  t  et  les-  anneoyag  ou  àaadef  i^ffraetées  des 
■  differens  ordns  rendent  à  la  succession  de  ces  accès.  Pour  le 
surplus  (le  ce  Mémoire  intéressant ,  nous  renvsiTOaa  à  l'otivrage 
daD3  lequel  il  a.  été  copsi^aé  ea  entier. 

NcwfeUes  Lunées  de  jpêdacle,  par  M.  Cajj  eu  01%.  dm- 
mistaiseti  MM.  CImHm,  Foiiami,  et  Biot,  rapporteur. 
j€tm4er  1816.        •  ' 

On  donne  aux  lunettes  de  ce  genre  un  o!)jectif  à  large  ouver- 
ture ,  on  n'emploie  (juuii  faible  grossissement,  et  la  distance 
locale  de  l'objet  lif  doU  être  luri  courte.  Il  en  résulte  que  les  aber- 
rations de  réfraiigibilité  et  de  sphcricijté  sont  très-sensibles.  Pour  ' 
y  remédier,  il  but  trouver  dea  conrbofes  telles  que  ces  aberra- 
tions se  oompensent  ou  s*âlténueoti  de  telles  eombinaiaons  de 
courbure  «int  «njoard^hui  ce  qu'il  y  a  le  plus  à  danrer  pour  le 
perfectionnement  des  grands  objectifs.  Dans  les  Itinettes  de  spec- 
tacles on  n'avait  pu  atteindre  encore  qu'au  grossissement  de  i~ 
ou  de  3  fuis,  i^e  «ouvéau  pas  fait  par  M.  ('.aucboïK.  eonsistr  à 
avoir  trouvé  le  moyen  de  détruire  complélemeot  les  deux  aijcr- 
rationa  de  Tobjectif,  et  i  lui  laire  auppbrter  un  .grosstssenient 
beaucoup  plus  oooûdérafaltf.  A  oas  ayeutages  U  a  «a  joindie  ce> 
Iiii  d'uae  grande  clarté  ce  qui  est  dù  en  partie  k  Tintroduc- 
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tion  d'une  couche  mince  d'un  liquide  dont  It  réfraction  cet  prec- 

que  moyenne  entre  celle  de»  deux  vcireti  et  qui  uYiit  les  surfaces 
cousécU'tives  du  flint  et  du  crown.  Des  verres  ainsi  collés  se  main- 

ticrmnit  «ïepni'ï  vini;(  ans  sans  altération.  Ces  nouvelles  lunettes 
grussis.sciit  ju.'iqu  a  Idis  ;  elles  sont  faites  avec  du  crown  i-t  du 
flint  français;  éprouvées  au  spectacle,  ou,  pendant  le  juur,  sur 

des  objets  terrestres,  leur  effet  a  toujours  paru  eicellent.  Dollond 
«Tait  déjà  obtenu  des  grosstsscmens  égaux  ou  supérieurs ,  mais 
•     c'était  en  diminuant  les  ouvertures  de  l'objectif  et  de  l'oculaire, 
d'où  ifresuluit  que  ses  lunettes  donnaient  très-peu  de  lumière, 

en  sorte  qu'elles  ne  pouvaient  ^lères  servir  •qiie  de  jour.  En  ce 
genre  ,  M.  Cauclioix  avail  porté  le  grossissement  jusqu'à  vingt 
fois,  mais  il  a  totalement  abandonné  ce  système. 

La  conclusion  des  commissaires  est  que  «on  nouveau  travail 
doit  mériter  k  M.  Cauçhoix  l'approbation  de  l'Académie ,  et  qu'on 
doit  reii^iger  à  essayer  d'en  tran^oner  les  avantages  k  de  plus 
grands  objectils.  • 

Lunettes  de  spectacle,  de  T invention  rie  M.  Le  Red  ours. 
Commissaires ,  MM.  Bouvard ,  Biot      Arago,  rapporteur. . 
a3  décembre  1816.  ,  * 

•  » 

Pour  juger  les  nouvelles  lunettes,  les  commissaire*  ont  pria 
pour  lenne  de  comparaison  les  lunettes  de  M.  Gauchoix,  dont  le 

rapport  préccdent  établit  la  supériorité  sur  tput  ce  qui  s'était 
fait  précédemment;  j)ar  des  expériences  nombreusês  et  variée^, 
ils  ont  cru  pouvoir  s'arrèler  à  cette  conclusion  :  «  Qu'à  parité 
«  de  circonstances  les  lunettes  de  M.  Le  Kcbours  terminent  ua 
«  peu  mieux  en  général  que  celles  de  M*  Gauchoix ,  et  que  celles-ci- 
<  à  leur  tour  sont  légèrement  supérieures  en  lumière.  M.  Gauchoix 
«  infiroduit  entre  les  verres  une  suVstance. . .  .qui  détruit  toute 
■  réflexion  iutèrmédiaîrè  et  augmente  la  «hrté;  cet  artifice  at- 
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c  tënue  bcftùeôup  les  effets  det  irregularilé»  du  travail. . .  Dans, 
c  les  oljectils  de  M.  Le  Reboni»,  les  luneliM  de  flint  et  de  crown 
«  sont  seulement  superposées'  Cest  un  avantage  dont  le  temps 

«  peut  seul  déterminer  l'importance.  L'Académie  a  déjà  eu  plu- 
m  sieurs  occasions  de  s'occuper  des  importans  iravaux  de  M.  Le 
a  Rèbours.  C'est  à  lui  que  les  astronomes  français  doivent  le 
«  plaisir  de  pouvoir  placer  une  lunette  françfiise  en  téte  des 
«  meilleur^instnimens  de  rOfaservatoire  Royal.,  Un  nouvel  ob- 
c  jectif,  de  1 8  oentimètres  (  6  pouces  7  )  dont  on  étudie  maintenant 
«  lés  effets ,  prouve  que  cet  artiste  cherche  avec  le  zèle  le  plus 
«  louable  et  le  plus  désintéressé,  à  vaincre  les  diflicultés  qu'ont 
«  reflconl^e';  jiisqu'ici  les  opticiens  qui  SC  sont  occupés  de  ces 
«  grainls  1  uslnirneus.  T*Jous  desirons  vivement  que  M.  Le  Eehonrs 
a  pui<>se  trouver  dagsle' débit  des  excellentes  lorgnettes  qu'il  vient 
«  de  construire,  les  moyens  de  continuer  ses  utiles  et  laborieases 
«  recherches. 

«  En  générait  >I  nous  semble  que  l'Académie  doit  voir  avec 
«  plaisir,  et  encourager  par  son  approbation ,  les  travaux  de  deus 
n  artistes  qui  ,  pour  la  construction  des  instrumens  d'optique, 
»  s  nt  parvenus  à  nous  rendre  tout-à-fait  indépendans  de  l'éiran- 
'(  gcr.  Nous  ne  serions  pas  luérae  éloignés  <le  penser  que  leurs 
>  ateliers  renlerm«it  dans  ce  moment  un  plus  grand  nombre 
c  d^eicellenies  Ifidettes  achromatiques  à  lai^  ouverture,  qu'il  ne 
«  s*en  trouverait  cbes  tous  les  opticiens  de  houdi^i  réunis.  » 

Miroirs  Parallèles  de  MM,  -RlcâBlt  fiU.  Commlssaînâ, 
MM,  Bouvard,    Ârago/ny/Mvfffiir.  11  ma»  1Ô16. 

Ces  verres,  d'un'tnvail  très-difficile,  sont  employé  dans  la 
construction  des  instrumens  à  réflexion ,  dans  celle  des  Eorisons 
artifici^  pour  les  ohservati<#is  qu'on  fait  k  terre. 

IM.  Rtchcr  ont  pensé  que ,  s'ils  parvenaient  à  construire  eux- 


* 
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,.iném««  les  mtroin  p»raUèle»,  et  à  «'•firanobir  du,  tribut  que  pm- 
que  tous      .irtistcs  de  TEurope  payaient •«lux  oplîcteas  anglais , 

ils  j)OMrr3icnt  faire  une  dimimition  scnsîî>!f  sur  le  prix  des  in- 
strumeus  à  réflexion  ,  et  que  par  la  ils  (  > 'ui  i  il  ik  raient  à  eu  ré- 
pandre l'usage.  Leurs  ciïorls  u  uut  pa&  ctc  ailruclucux. 

Les  miroin  nmU  mva.  eonunbiairet  ^ent  de  1 1  centtinttm 
oa  4  potioea.  PbMéaydevanf  robjeciif  de.  la  lànette  méridienne  de 
robsenratoire ,  ib  n*altèrent  pa»  le  foyer  d'une  muii^e  aensible. 
On  les  a  soumis  à  une  autre  épreuve,  en  regardant  avec  une 
forte  lunette  l'image  d'un  objet  éloigné  réfléchie  sur  leur  surface. 
11  restait  à  mesurer  l'irielinaison  lAutuelie  des  faces  opposées; 
•  rarement  ou  a  pu  trou^  cr  Ut»  déviations  de  3".  Un  mireir  anglais , 
acquis  à  Londres  par  M.  Cauchois ,  placé  dans  les.  mêmes  cir* 
coneiancéa,  a  donné  det  ëcartt  aenaîUeniei^  plus  grands. 

miroirs  de  deux  millimètres  d'épaisseur  paraissent  avoir 
éprouvé,  dans  quelques  points ,  des  flexions  qui  altéraient  la  nelr 
.  teté  des  images;  il  est  à  désirer  que  MM.  RicUer  choisissent  • 
dorénavant  des  verres  plus  épais.  Il  paraîtrait  aussi  très-conve- 
nable de  travailler  les  verres  dans  des  dimensions  plus  grandes 
que  celles  qu'ails  doiven(  conserver.  Avec. ces  attentions,  dont 
MM.  BuÀter  ont  reconnu  rnUlilé*  leurs  miroirs  plans  pouiront 
soutenir  la  eonenrrenee  a? ec  tout  oe  qui  a  été  «xéeulé  de  plus 
parfiât  de  ce  genre  tant  en  France  que  dans  kl  pays  étrangers. 

«  Les  astro^mes  et  les  physiciens  ont  eu  de  fréquentes  oc- 
d  casions  rVnpprécier  le  mérite  de  M.  Richer  père.  Ils  connaissent 
«  l'ingénieux,  mstnimcnf  que  cet  artiste  a  imaginé  pour  réduire 
«  en  distances  V  m  1  1  s  les  distauccsapparcutes  de  lu  luue  aux  étoiles; 
«  ses  travaux  pour  perfectionner  l'hygromètre  à  cheveu;  ses  mi- 
«  cromètresaor  Tem...  dont  la  finesse  et  la  pureté  divisions 
«  est  telle  que  5oo  nef  remplissent  pas  on  millimètre.. . .  Nous 
«  pensons  que  TAcadémie  n'ap{^ndra  pas  sans  intérêt  que 
«  MM.  Bidier  fils  ont  profité  des  utiUn  levons  qu'ib  ont  dû 
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«  recevoir  à  une  aussi  bonne  école ,  et  qu'elle  accordera  son  suf- 
«  frage  à  leur  aèle  et  aux  succès  qu'ils  vieoncnt  d'obtenir.  » 

Précis  des  travaux  géographiques  dont  la  Martinique  a  été 
Toifet,  d^Hiis  fùrgamsaUon  de  la  coU^isaHon  de  cette 
ÏÏe;  et  Notice  sur  la  Carte  physique,  nUnétihgiqiw ^  sta^ 
tistique  et  militaire  de  la  m^me  Ue^parM,  Alsxahorb 
MoitSA^  OB  JoBNiB,  eormptmdont  de  JAcodànie, 

• 

Dès  l'an  iG  |0,  le  missionnaire  Dutcrtre  %*isita  l'île  et  dçessa  un* 
croquis  de  ses  côtes.  Lexacdlude  eu  paraît  étonnante  quand  on 
considère  les  obstacles  quU  a  <iù  trouver  dans  les  bois  qui  cou- 
vraient alors  Ja  totalité  de  Tâe  etdanft  le  voiainagc  des  Caraïbes. 
En  1693  (  un  autre  missionnaire ,  le  P.  labat ,  ënToyé  à  la  Marti- 
nique ,  ^essa  ,  pofu  la  jgindre  à  «on  Voyage qui  ne  parut 
qu'en  1733  ,  une  autre  carte  qui  semblerait  n'être  qu'une  copie 
de  celle  du  P.  Diit(^'tre,  s'il  n'avait  rempli  le  périmètre  de  reliefs 
dessinés  d'iuiagiiiatioii.  Le  P.  Diitertre  nvniî  esquissé  et  nommé 
la  montagne  Pelée;  il  avait  figuré  les  doux  piKins  du  Carbet ,  sans 
leur  donner  de  nom  ;  le^.  Labat  les  nomma  dans  sa  carte  et  les 
TCfwéwnta  comme  deux  hauts  rdieft  dentelés;  il  indiqua  le  .lac 
de  la  Montagne  Pelée  »  et  le  preiAer  il  figura  le  morne  de  la 
Calebasse  et  le  gros  morne.  Biais  il  eiagéra  beaucoup  les  dimen* 
sions  de  ce  (Jernier. 

Le  P.  Lnval,  en  17:10,  Ht  une  carte  qui  ne  diffère  pas  essen- 
tiellement de  la  ])lus  aiHieruie. 

Le  P.  l'cuillée ,  en  I7a5^,  fit  une  carte  plus  inexacte  quaucune 
des  précédentes. 

£0  1741  »  La  Gondamine,  en  visitant  le  sommet  du  volcan 
éteint  de  la  Montagne  Pelée,  gagna  la  fièvre  jaune,  il  laquelle  il 
n'échappa  que  par  un  rare  bonheur.  Le  seul  résultat  de  son 
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cxausion  fat  une  mwure  apfnouauitive  de  h  ftanteur  de  U 
montagae. 

Ea  I  75j  ,  (^UBvaloD ,  qui  «vait  été  adannislntei»  à  la  Marti- 
nique, donna  à  son  tour  une  carte  qui  ne  se  distingue  des  pré- 
cédentes, qu'en  c^qu'ellc  est  plus  mal  orientée.  D  après  l'opinion 
vulgaire ,  qui  n  est  peut-être  clle-tncme  qu'une  tradition  caraïbe , 
il  désigna  la  montagne  Pelée  ^oouae  un  anciea  volcan,  et  il  a 
tiansformé  en  un  peloton  de  monticules  en  pain  de  sucre  le  piton 
▼oloaniqoe  du  Car]>et,  dont  les  pymniiks  de  porph|pe  sont  deux 
Ibis  hautes  comme  le  Vésuve  et  le  mont  Hécla. 

La  carte  dressée,  en  1758,  par  Bellin,  11c  diffère  des  précé- 
dentes que  par  la  grandeur  de  l'échelle  et  par  les  profils  de  relief 
jetés  au  hasard-,  et  par  les  groupes  iiifornieS  qu'il  y  a  plac  es  pour 
désigner  la  mon^tgne  Pelée  ,  le  piton  Vauclin  ,  et  ceux  du  Carbet. 

CeUe  de  Th.  Jefferys,  géographe  du  roi  d'Angletemy  a  été 
dressée  d'après  de  prétendues  obseivatioos  d'un  M.  Hcniel  :  on 
n*j  remarque  que  Tesquisse  de  relie&  imagpiaires.  Cette  carte 
eut  deux  autres 'éditions  qui  ne  sont  pas  plus  fidèles. 

En  177a,  MM.  Vrrdun  ,  Rord^,  et  Pingré ,  déterminèrent  la 
longitude  et  la  lantudc  du  Fort -Royal,  et  les  po.sitions  ^dea 
points  extrêmes  et  des  principaux  sailfans  de  l'île,  dont  la  po- 
sition et Tétendue  ne  furent^lus  douteuses;  il  est  à  regretter 
que  leun  observatiokis  aient  été  restretotes  à  l'hydrographie , 
et  ne  se  soient  pas  étendues  aux  opérations  géodésiqnes.  Us 
indiquèrent  seulentelit  la  montagne  Pe\,ëe,  le^Vandin,  et  les 
pitons  du  Catbet,  au  nombre  de  trois.  Dutertre  et-Labat  n'en 
montrent  que  deux.  ^ 

Enfin,  en  1776,  Moreau  du  l'emple  fut  cbargé  de  lever  la  ' 
carte  physique  et  géodésique  de  la  Martinique.  Il  mit  dans  ce 
travail  immense  autant  de  talent  que  -de.  persévérance,  et  fit 
tout  ce  qu'il  était  possi||]e  de  &ire  «Aors.  Cette  carte  est  le  meil- 
leur ouvrage'de  topographie  qa*on  ait  sur  l'ardiipd;  mais  les 
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pairtiet  ijaUl  'fut  obligé  de  confitr  à  tes  coliaiborateore  «ont  trit> 
loin  du  degré  de  pèrfectioa  des  parties  qni  sont  entièrement  ét 
lui.  Malheureusemeat  ftussi  ce  géographe ,  très-instruit  d'ailleurs, 
n'avait  aucuAe  connaissance  géologique.  En  1794»  à  la  prise  de 
l'Hc,  cette  carte  tomba  cnlxeles  mains  du  général  anglais,  Cliarles 
Gn-v,  qui  l'envoya  -en  Anglelerre,  pour  qu'on  «n  multipliât  les 
copies;  elle  pént  dans  l'incendie  du  vai&scau  qui  la  transportait, 
et  les  soins  qa*on  avait  pris  pour  sa  conservation  enrent  un  eCfet 
tout  contraire.  Le  ininistère  aurais  deûfait  une  earle  physt{{ue 
qui  put,  danstous  leS  temps,  servir  à  tracer  les  opérations  mili- 
taires d'une  invasion.  U  «n  chargea  un  officier  français  nommé 
de  Sanée ,  qui  h  commença  -en  effet ,  rbais  il  devint  trop  exigeant, 
et  rf)n  eut  recours  à  d'autres  moyens. 

Par  suite  du  traité  d'Âmicns,  la  Martinique  fut  rendue  à  la 
France,  des  officiel»  de  génie  7  furent  envoyés ,  mais  ib  périrent 
presque  tons  de  la  fièvre  jaune  presque  en  arrivant.  MM.  Alkire 
et  Morcaii  de  Jorinès,  aides*de-<iaoip  du  cowiwuindant  en  second 
de  la  colonie,  dirent  chargés  de  lever  une  carte  nouvelle.  A  j>eine 
les  ope'r;ifions  étaient-elles  conimencécs ,  que  M.  Allairefut  atteint 
lui-nièrne  dt-  la  fièvre  j;iune,  tt  ]  ç  r  u  au  bout  de  «cinq  jours. 
M.  Moreau  de  lonitès  ue  résista  qu  avec  peine  aux  e0èts  de 
Taetion  du  soleil  étf  tropiques  et  aux  eshalaisons  délétères*  qui 
8?élèvent  des  -mamis  fangeu^  et  des  Ibrèls  humides  quUI  avait  à 
traverser  journidienient.  Le  générd  qui  vérifiait  les  opérations 
sur  le  terrain  périt  enfin  lui-même,  et  M.  Moreau  de  Jonnès 
resta  seul.  Pendant  huit  années  il  s'occupa  de  ce  travail  ;  ensuite  J 
devenu  prisonnier  de  guerre ,  et  retenu  pendant  six  ans-,  il  el^ 
beaucoup  de  peine  à  sauver  ses  manuscrits. 

IMs  le  ccmmeneeraent  de  ses  opérations  îl*<pat  feooiinaitre 
que  tout  ce  qu'on  avait -écrit  sur  cette  île  n'était  fondé  jii  sur 
VoliservaiioM ,  ai  sur  Ja  vérité.  limite  la  description  de  Baynal 
pour  la  réfuler.  li  affiram-,  contre  le  récit'de  cet  auteur,  que  la 
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montagne  Pelée  ett  k  plus  «cceiiible  de  tous  les  grands  reliefs 
de  nie ,  qu'il  n'y  a  aucune  culture  sur  les  pitons  du  Carbet»  dont 
les  versans  ont  de  70  et  8o«  de  déclivité,  et  dont  les  pieds  sont 
entourés  de  forets  de  l'accès  le  plus  difficile.  Les  sources  dont  ' 
parle  Rajrnal  sont  des  rivi^es  qui  ont  plusieurs  lieues  de  cours; 
elles  Ht  lorteiit  pM  de  la  montagne  Pelée ,  nais  descendent  en  ■ 
lïtcn  plus  grand  nombre  dn  Carbet  Nous  passons  sous  silence 
d'autres  erreurs' rëliitëcs  par  M.  de  Jonnès,  pour  arriver  aux  # 
résultats  de  ses  .propres  observations. 

«  L'ilf  n  rff'  formér  c!c  tontes  pièces  par  les  volrrtns,  et,  k 
H  ieicepiion  de  quelques  substances  de  formation  secondaire, 
«  toute  la  lithologie  de  la  Martinique  se  compose  de  laves  por- 
«  j)byritiques  et  oornéenncs,  de  pierres -ponces  et  de  basaltes 
«  bomogèncs.  » 

Far  des  nivellcmens  et  des  obserrations  barométriques»  Fau- 
teur a  déterminé  les  points  culminans  et  les  principaux  centres 
d'éruptiona  volcaniques;  il  ,i  fait  la  reconnaissance  détaillée  de 
l'aire  de  chacun  de  ces  anciens  ioyers;  il  a  trouvé  les  limites  de 
leur  circonscription  et  l'étendue  de  leur  périmètre.  11  a  observé 
soigneusement  le  ooms  dics  eaux;  il  cherche  dans  rexamen 
géologique  des  lieux»  les  cireonalaiicea  de  la  limnalion  des  ports 
et  do  Uttoralf  et  les  eseatpeniens  des  rivages;  et,  remontant 
jusqu'aux  pitons,  il  a  escaladé  les  grandes  pyramides  de  laves 
porphyritiques  ;  pour  ses  recherches,  il  fut  obligé  de  dre'iser 
aaSievi^s,  et  plus  de  80  profils,  offrant  la  coupe  orthographique 
de  chaque  système  de  volcans.  Il  a  comparé  des  milliers  de 
sj)ecimerts  litbologiques. 

L'auteur  a  consigné  dans  nn  onvrhge  MtUt  les  détails  de 
l'eiploration  géologique  dont  on  rient  de  voir  les  principaux 
résultats.  Un  nouveau  voyage,  qu'il  est  sur  le  point  d'entre- 
prendre, lui  permettra  d'y  faire  pliuieurs  additions  importantes. 
11  compte  y  réunir  l'cnscRiUe  des  hauteun  barométriques  rec- 


Digitized  by  Google 


»A.ftTlB  IIA.tKlf  Jf  AT|<tVK.  I&  . 

tiâéeS)  U  géographie  des  plantes,  U  topographie  m^HMde,  etje 
tableau  des  phénomènes  météorologiques ,  qui  «Ait  tieu  dans  les 
différentes  couches  de  TatmosphèK  correspondantes  Utac  diverses 
régions  des  hautes  moolagnes  de  la  Martinique. 

P/vcu  d'an  Traité  analytique  de  Trigonométrie  spJienquey 
par  M.  Il£NRi.  Commisnairtt  ^  MM.  Biot,  Arago ,  et 
Delambre,  rapporteur. 

«  Cet  ouTtage  est  la  collection  la  plus  complète  que  nous  ooi»> 
«  naissions  dç  iformoles  applicables  à  tout  triangle  sphérique 
«  quelconque;  oe<î  formules  SC  déduisant  les  unes  des  autres 
«  par  des  procédés  purement  analytiques,  en  parlant  de  quelques 
«  équations  fondamentales)  fournies  par  une  construction  géo- 
«  métrique...  Ce  Précis 'est  un  richot^ertoiié^  Ton  Inm^a 
«  au  besoin  toutes  le*  fimnales  dont  l'applleation  «t  la  eombi- 
«  naisoo  doivent  eunduîiu  à  la  solution  de  tous  Jes  problèmes 
«  qu'on  peut  se  proposer  dans  la  pratique  de  Tastronomic  et  de 
«  la  géodésie,  marche  de  l'auteur  est  simple  et  uniforme.... 
«  Son  ouvragr:  pi  um  r  une  grande  connaissance  et  iin  long  usage 
«  de  l'analyse  tngonométrique,  et  nous  croyons  qu  ii  est  digne 
«  d'être  approuvé  par  TAcadémie.  » 

Xraàxu^ùn.  âe  VAlmage^  de  PtcSémée  «  jHxr  M,  Halm  a. 

o  T^s  deux  traductions  de  l'Almagcsie  ,  ce  v.iate  dépôt  de  toutes 
«  les  cuunaissances  des  anciens  en  astronomie»  étaient  presque 
«  illisibles  j  ou  voit  trop  qu'elles  n'ont  pas  ëtc  faites  par  des  ma- 
«  thémiticiens.  Aujourd'hui,  pour  étudier  Pidémée,  pour  le 
«  consulter,  pour  y  chercher  tous  les  détails  d'une  obsecvalion 
«  ancienne  qu'on  euiait  quelque  intérêt  de  calculer  de  nouveau, 
•  on  ne  rencontrera  plus  que  les  difficultés  inhérênlss  au  sujet.^ 

Ha 
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*  On  n'a  rien  négligé  poar  la  facilité  du  lecteur  ;  le  caractère  etf 
i<  plus  net,  les  lignes  moins  serrées;  on  en  a  banni  les  abrévia» 
«  tions  et  ces  ligatures  souvent  plus  longues  ,  et  toujours  moins 
«  certaines  que  lesi  syllabes  qu  elles  remplacent ,  et  qui  suul  les 
«  inventions  de  copisles  sans  goût.  Dans  Téditioii  de  Bsde ,  le 
■  t^le  ainsî.'fesBenré »  a*ocenpe  ifiie  3ao  pages;  dans  rédilioa 
m .  nouvelle,  il  «st  étendu  à  près  de  goo  pages.  De  frëqucns  aùnea 
a  reposent  la  vue  }  et  facilitent  les  recherches.  Pour  sentir  à  cet 
«  égard  tous  les  avantages  de  la  nouvelle  édition ,  il  faut  avoir  fait 
«  \m  long  usage  de  l'ancienne.  Quand  on  considère  tous  les  soins 
«  que  le  traducteur  s'est  donnés  pour  épurer  le  texte ,  par  la 
«  eomparaisoD  de  tant  de  manuscrits,  d'une  ketnre  extrêmement 
«■difficile,  pourétre  toujours  fidèle  i.aon  origîiial,  nnême quand . 
«  U.chercbe  k  diasioralev  renbams  de  aes-lcMagues  cxplieations; 
«  qaand  on  songe  aux  sacrifices  de  tout  genre  qu'il  s'est  imposés 
«  pour  cette  édition ,  on  est  forcé  de  convenir  que  M.  Ilalma  a 
n  les  droits  les  plu?  rerfains.  non  seit!ernent  à  l'estime  des  savans 
«  et  aux  récompenses  dont  lis  pourraient  disposer,  mais  à  tous 
a  les  encouragemetis  qui  lui  seraient  nécessaires  pour  terminer 
«  son  utile  ef  laborieuse  entreprise.  » 

On.aait  qiic  M.  Halms  a  fait  un  travail  semblable  sur  Théon , 
Céninus,  et  tous  les  astuonoines  anciens.  (  M.  Ddambcè,  rap^ 
porteur..) 

EucUde  grec  ^  kitin  et  français,  de  M.  Peyr  s.rd,  tome  II; 
Commissaires  ,  àlM.  Laplace ,  Legeiidre  ,  Proay ,  et 
Delainbre,  rapporteur. 

A  foecasion  du  premier  vokinie,  qui  a  paru  il  y  a  environ 

denx  ans,  nous  avons  suflisamment  expliqué  ce  qui  distingue 
celle  édition  des  précédentes ,  et  les  ressources  que  l'éditeur  a 
Irouvées  pour  èn  épurer  le^  texte.  Rien  n'est  changé  à. cet  égard» 
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^{Hikque  le  naatuorit  t  n*  190,  de  la  l^ibUothèque  du  Valiom, 
le  plus  correct  et. le  plue  imporUu^  de  teoe»  n'etl  paf  «ncpre 
sorti  de«  mains  de  M.  Pqnerd  «  et  ne  e«ra  reuda  q«*apr4e  la  pu- 
Uicatiofi  entière  de  l'ouvrage. 

Le  sccoiifl  volume  contient  les  livres  VIll  et  TX  ,  qui  traitent 
des  nombres,  et  le  dixiéitie,  où  l'on  trouve  la  doctrine  des  in- 
coinmensurabies  démoutrée  à  la  manière  des  ancien».,  Ces  livres 
«ODt  généralement  peu  eonnue  ;  Jes  éditevis ,  pour  plupart 
ks  ont  •uppriiDéa..Lepl«$  connderable  de  ces  trois  lirres,  c'#itr 
à«dire  le  dixième,  cyt  sur-tout  r^ardé  comioe  superflu  et  conmie 
très  diiScile  à  entendre. 

11  seipble  à  M.  Peyrard  que  ces  deax  reproches  sont  mal 
fondés  ;  il  trouve  dans  ee  livre  un  grand  nombre  de  propositions 
Utiles  aux  géomètres,  et  une  fuulc  d  autres  t^ui  suni  dignes  de 
leur  «dmiratÛMB.  Ortte  assertion ,  quoique  un  peu  exagérée ,  ne 
peut  paraître  surprenante  de  la  part  d'un  éditeur,  et»  à  quelques 
4§prds,  elle  peut  se  soutenir  par  des  raisons  plausibles-,  M>  Peyrsrd 
aurait  pu  Tétayer  de  pluùeuni  témoignage,  |^  partiçQU|4rçg|isiit  • 
de  celui  de  Simon  Stévin  ,  mathématicien  ,  célèbre  en  son  temps, 
et  qui  avait  fait  um;  étude  particulière  de  ce  dixième  livre.  Mais, 
quoique  ce  savant  professe  à- peu- près  la  même  opinion  que  le 
nouveau  traducteur,  aa  manière  de  'voir  e|  de  sentir  est  eçpeni- 
dant  beaucoup  plus- différeatcf  qu'ettu  ne.pai^t  dVUxnvI,  Du 
■temps  de  S^vût  les  avis  étaient  "fo^-  partagés,  et  voici  ce  que 
nous  lisons  .danfr-son  livre»,  dont  nous  rapporterons  fidâement 
les  expressions. 

«  Après  fjue  nous  avions  vou  et  revfîi  le  dixième  livre  d'Euclide, 
«  traitant  de*  incomracnsura.bies  grandeurs,  aussi  lu  et  relu  ])lu- 
«  sieurs  commentateurs  sur  le  même ,  desquels  aucuns  le  jugeaient 
«  'pour  la  plus  profonde  et  la  plus  incompréiicnsibie  de  la  ma- 
«  thématique;  les  autres  que  ce  jtont  propositions  trop  ojbseorss  - 
e  et  la  tfvix.  det  mtttàémçUaie/iti  et  'qu'outre  eela,     me  peer 
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■a  fluadaU-dViitendre  cette  matiéie  pur  les  causes,  et  qu'elle  nVi 
'«-  en  soi' telles  dilBicidtës'o>innie  l'on  estiAie  ^Igaimaent,  je  me 
«suis  adonné  d'en  décrire  ce  tnilé. . . .  Mais  veu  que  cette  ftfftùïe 

V  est  facile  et  sans  difficulté  aux  experts  en  la  nature  des  nombres 
«  radicaux  ....  sans  lacjiielle  ou  se  tournienle  en  vain  en  cette 
«  tnatiére,  il  reste  encore  de  dire  quelle  est  la  cause  de  l'obscu- 
«  rite  dudtt  dixièmei  livre.  Il  faut  donc  sà^r  que  les  inventeurs 
jtr  de:  des  propositions  se  proposaient  nonibres  binomiaux ,  et  par 
-Il  lés  qualités  qu'ils  y  déoonrnîeiit. . . .  ib  ont  décrit  des  lignes 
«  àf  scinUaU»  qualités. ...  et  en  ont  eiposé  divenes  propo- 
«t  sitions. . . .  mais  ils  en  ont  détenu  les  nombres  qui  leur  avaient 
«  été  guide  assure  poar  mnipirrulre  parfaitement  la  propriété 
«  d'icelles  lignes,  s  uis  lesquels  uutnbrcs  ils  -ne  pouvaient  rien 
«  eHectuer,  et  nous  uut  ainsi  laissé  ces  lignes  imparfaites. . . . 
■'de- sorte  qu'il  leer  était  beaucoup  plus  fiieile  dfnvenler  et  de 
«  descrire  ces  lignes»  qu'à  anlm  entendre  leurs  propositions... . 
«  Par  quoy  les  mathématiciens  semblent  aucunement  avoir  leurs 
4  raisons /confesitnt  ne  leur  pouvoir  animadvertir  aucune  iiti- 
«  lité.  .  .  .  veu  que  l'on  n'y  traite  point  ahsniuTnent,  mais  le  tout 
«  par  manière  d'obscurs  énigmes,  et  cela  à  cause  (  comme  nous 
<  avons  dit)  que  les  inséparables  nombres  ^ne  leur  sont  pas 
li  adjoints.  • 

St^in  troufe'doiie  tu^  cft  clair  tdut  ce  regarde,  com- 
Dunément  comme  obscur  et  inintelligible  ;  niaie  c'est  en  refon- 
dant toute  la  doctrine,  en  lui  donnant  d'autres  bases  «  et  en  la  « 

ramenant  h  une  douzaine  de  formules  extrêmement  simple*, 
dont  il  cherche  les  racines  qnarrées,  qui  lui  fournissent  des  solu- 
tions faciles  de  toutes  les  qut- Mions ,  en  assez  |)etit  nombre ,  aux- 
quelles celte  théorie  se  trouve  applicable. 

Clatrina,  comméntateur  d*EuoIide ,  un  peu  plus  ancien  que 
Stérin,  se  rapproche  bien  plus  de  l'opinion  de  M.  Peyrard.  Il 
jnit  pas  à  pas  la  marche  de  son  auteur*  il  n'ajoute  que  peu  idë 
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âëf«lopp«iBeM,Kjetie  «xpreMéMot  lesecpte^cioni  numëriquM, 
•an»  lesquelles  Stévin  prétend  qu'on  ne  peut  rien  faire;  dans  ses 

notes  peu  nom]>reuses,  il  tt^moi^e  plus  d'une  fois  sa  profonde 
admiration  pour  les  ckiaou&trations  d*£ucUdc,  et  l'on  ae  peut 
pas  dire  (ju'ii  ait  tout-a-iait  tort. 

Eo  efifiÂ  supposez  que  le  leoteor  ait  pa  se  loger  èuïB  le  né- 
moire» et  d'une  manière  imp«itnrlMble»  uno  TÎngUwc  de  défi- 
mcioQ»  longue»  et  compliquées  de  termes  nouTeanx  et  presque, 
tous  fort  étranges  pour  Ic^  moins»  qu'il  soit  parvenu  à  ne  se 
tromper  jamais  sur  le  sens  exact  et  précis  de  toxjtes  ces  dëno- 
niinaîi<iii<^ ,  nlori  tonte  difficulté  disparaît,  la  marche  de»  démons- 
trations jia  rai  Ira.  simple  et  claire  ;  cette  marche  est  en  effet  as^ez 
uniforme,  presque  toutes  reposent  sur  la  méoie  construction ^  et 
cette  construction  est  du  genre  le  plue  simple.  Ijss  premiers 
mots  de  chaque  phrase  en  fiant  |e  plus  souvent  deviner  le  reste, 
et  Ton  arrive  à  la  cobelosion  définitive  par  une  route  qui  ne 
paraît  ni  bien  longue  ni  bien  pénible;  mais  on  n'en  verra  guères 
mieux  le  but  où  l'on  tenrl  ,  ni  l«>s  applications  dont  le»  117  pTO> 
positions  du  bvre  sont  su.Hcoptibles.  EucUde  et  Clavius  n'en 
disent  pas  xm  seul  mot;  et  d'ailleurs  l'effort  de  mémoire  que 
cette  lecture  exigp  nous  parait  au  moins  fort  difficile,  s'il  n'est 
alMM^umenC'  impossible. 

La  marche  de  Stévin  est  inconteatahlenient  plus  lumineuse  ;  il 
commence  par  réduire  en  formules  douze  des  définitions  d'Eu- 
clide  ;  ces  douze  formules  sont  binomiales,  et  renferment  toutes 
lui  radical  et  quelquefois  deux.  On  peul  icà  jtiduuc  a  six  en 
donnant  au  plus  petit  terme  le  double  signe  On  peut  les 
réduire  eo  une  seule  en  mettant  des  lettres  au  lien  des  nombres, 
soit  eottets»  soit  fractionnaires»  soir  rationnels»  soit  radicaux» 
employés  parStéviu.  Ces  nombres,  au  reete,  sont  les  plus  simples 
qu'on  puisse  désirer  ;  ces  nombres  sont  a ,  3 ,  et  les  racines 
quarrées  de  a  ^  3, 5 , 7»  et  10.  11  reste  pour  la  solution  des  pro- 


hdr  niSToiRB  t>s  iVc atit? wrt, 

blêmes  à  prendre  la  racine  quarrée  des  douze  expressions  ;  et , 
dans  tous  les  cas,  la  solution  se  réduit  en  dernière  analyse  à  ré- 
soudre ou  construire  des  équations  du  second  degré. 

par  ce  nioveu  bien  simple,  les  propositions  les  plus  abstraites 
et  les  plus  longues  se  réduisent  k  de  simples  énoncés  évidens 
par  eux mêmes,  les  démonstrations  s'abr^nt  ou'derimnent 
inutiles;  on  peut  supprimer  le  plus  grand  nombre  de  ces  pro- 
positions qui  ne  servent  <|u'à  démontrer  le  petit  nombre  de 
théorèmes  vraiment  ulilf«. 

Avant  Stéviii,  un  .lutre  commentât*  nr  (FEuclidc,  au  témoi- 
gnage de  Clavius,  avait  démontré  numéiiqucuient  toutes  les  pro- 
positions dIEudide.  Ce  commentateur  se-nommaitAlicbelStifeUus; 
il  jouissait  de  quelque  réputation,  et  la  perdit  pour  avcnr  annoncé 
Is'fin  du  monde  pour  l'année  i55^;  il  ne -mourut  que  huit  ans 
iqtrès  l'époque  qu'il  prétendait  devoir  être  si  fetale.  Au  reste, 
Clavius  parait  fort  satisfait  d«»  sfs  démonstrations,  puisqu'il  les 
donne  comme  un  des  mollis  qu'il  allègue  pour  réprouver  la 
substitution  des  signes  algébriques  aux  signes  des  anciens.  Son 
second  moti^,  c'est  ^ue  l'algèbre  était  encore  une  sdence  peu 
répandue,  qui,  par  son  obscurité  naturelle,  ajouterait  de  nou- 
Tclles  difficultés  à  celles  du  sujet.  Aujourd'hui  que  falgèbre  est 
simpliGée  et  généralement  connue,  qu'elle  a  été  appliquée  à  la 
géoinrlric  avec  le  plus  grand  succès,  les  raisons  de  Clavius,  qui 
pouvaient  être  fort  bnnTirs  pour  son  temps,  ne  lui  paraîtraient 
plus  aussi  fortes,  et  sans  doute  il  n'oserait  les  reproduire.  Quoi 
qu'il  en  soit,  ce  serait  une  chose  assez  curieuse  que  le  rappro- 
fjiement  des  méthodes  de  Stifelius,  de  Stét-in,  et  de  l'algèbre 
moderne,  et  la  comparaison  qu'on  en  Herait  a^ec  les  procédés 
d*EucIide;  si  ce  parallèle  n'ajoutait  rien  aux  connaissances  ac- 
tuelles ,  il  serait  dn  moins  fort  intéressant  pour  l'histoire  de  la 
science  et  celle  dès  progrès  de  l'esprit  huinain. 

StéTtn  a  commencé  ce  travail,  il  en  a  trace  le  plan;  il  range 
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en  trois  daiaos  les  118^  proposîtmns  qui,  siÛTant  l'édttum  de 
Zamberii,  composent  le  dixième  livre. 

Dsnsla  preniiorc ,  s<inl  rangées  trente  propositions  qui  srrvent 
nnifuiement  de  préparation  aux  douze  formules  ])ar  lesquelles  il 
a  représenté  les  définitions  d'Enelide;de  cette  manière,  il  nous 
dit  qu'elles  sont  mamjcstfs ,  et  la  plupart  d'icelles  consistent  en 
communes  sentences  ^  dont  Ténoncé  porte  avec  lui  sa  démons» 
ItAlibn. 

A  c6té  de  chacune  de  ses  fonuules,  il  place  les  ternies  dont 
Enolide  s'est  senri  pour  Texprimer ,  et  ce  Tapprochement  sauUge 
au  moins  la  mémoire.  •* 

Dans  la  seconde,  il  réunit  les  problèmes  qui  servent  aux 
constructions  des  douze  binômes  et  à  celles  de  leurs  racines. 

La  troisième,  enlîn,  comprend  71  propositions  (|ui  expriment 
les  propriétés  des  dottse  formules,  suivant  les  combinaisons 
qu'elles  o£ftent  entre  les  nombres  rationnds  et  les  radicaux. 

n  ne  fait  qu'indiquer  cet  ordre,  et  il  s'excuse  d'entrer  dans 
de  plus  longs  détails,  par  la  raison  que  dans*^on  arithmétique 
il  a  donné  des  solutions  plus  faciles  encore  et  plus  géne'rales. 

Ce  travail,  simplement  indiqué  par  Stévin,  u  été  exécuté  d'une 
manière  un  peu  diilcrcutc  par  un  anonyme,  dont  l'ouvrage  a 
para  à  Paris  en  1640,  sous  ce  titre: 

nuité  des  grandeurs  incommensurables ,  oit  sont  décidées plu- 
sieun  belles  questions  des  nombres  rationattx  et  irrationaux  ; 
Im  erreurs  de  StMn  rtftstées,  et  te  diadème  Uvre  â^ButUde  iUustré 
de  itottvelleg  démtmstntthtts  plus  fudies,  et  plus  moeinetes  que  les 
crdinàiriçs^  et  réduit  à  6a  proposions. 

Cette  annonce  a  piqué  notre  curiosité,  car  nous  avouerons 
que,  sans  redire  les  calcnb  de  Stévin,  et  sans  les  étendre  aux 
1 18  propositions  d'Eudide,  nous  avions*  pensé  qu'il  avait  par' 
faitement  raison.  Nous  avons  doue  scrupuleusement  examiné 
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toutes  left  critiqtie<>  <Ie  TaDonyme,  et  nous  avons  vu  avec  plaisir 
qu'elles  ne  portent  que  sur  la  partie  métaphysique  <lu  traité 
de  Stévin ,  métapliysiqtie  (\uv  notis  n'avons  aucune  envie  de 
défendre,  et  sur  laquelle  ou  pourruxt  b;ins  incoovéuileiU  dooner 
gain  de  cause  k  l'anopyine.  Il  pourrait  bien  «'être  trompé  pour- 
tant quand  il  a  «outenu,  oontre  l'idée  de.Siévini  que  les  géo^ 
mètres  grecs  n*a:vaîent  élé  nullenent  guidés  dans  lenra  redieraiice 
par  la  considération  dès  nombres  et  des  radicaux,  et  qu'ainsi  on 
ne  peut  leur  reprocher  d'avoir  supprimé  ces  nombres,  dont 
rcelleinent  ils  n'auraient  fait  aucun  usage;  ruais  quoique  nous 
soyons  bien  tentés  de  donner  la  préférence  à  l'opinion  de 
Stévin  sur  ceUe  de  l'anonyinc,  comme  nous  tt*a¥on8  pas  plus  • 
que  lui  de  raisons  posilkres  k  produire  k  Tappui  de  notre  coïk- 
jectore,  nous  ne  noua  arrêterons  pas  à  discuter  cette  question  (i). 


(i)  Notu  dÏMMU  litt'il  Boiu  leait  diflldie  de  donaer  des  imnaot  potitive*  pour 
proover  qoe  les  Gre^  ont  fanai  lenn  U^es  d'aprit  te»  eoBsid^wiiOB  des  moii- 

bres  ;  mais  nous  avons  au  moins  de  furte&  jirobaUîIîlék  Let  lîgMt  M  dinsent  en 
deox  ordres i  dics  sont,  ou  ne  sont  pas,  entre  elles  comme  tmmbrg  à  nonArtf 
Endtde  n'on  'caMÎdêre  pas  d'ntres.  Quoi  de  pins  naturel ,  en  ce  cas ,  que  d*ex« 
primer  les  une*  par  des  nombres,  et  les  autres  par  des  radicsax.  Mais  te  si^ne 
ndical  manquait  à  la  ge'ome'irie  des  Grei^.  Cette  notation  eAt  tout  simplifié. 
Nous  pourrions  encore  argumenter  des  exprc^ioiis  d'Euclidej  il  appelle  (nd^ 
dieibie,  e:rprimable  la  ligne  qne  les  tndiicteurs  désignent  moins  czacteoieiU  par  1« 
mot  rationiu-Uf  ;  il  appelle  yr-lf  HP  rectangle  qui  peut  s'exprimer  par  des  nombres; 
n'e»t-il  pas  évident  (|u'en  dé&nissant  ses  lignes,  par-tout  il  songeait  au&  nombres. 
Mais  pour  donner  des  ihëotènMa  plm  généntn  il  •  «tprissë  see  nombres  par  de* 
lii^iies  Que  ne  les  exprimait -il  par  des  lettres  ?  Cette  idée  aurait  pti  le  coridoire  i 
b  découverte  de  l  algèbre.  Mais  les  lettres  grecgnes  serraient  déjà  à  l'arithmétique, 
il  Mnit  Gdln  imreniw  d*iatretCM«ctif«s  poor  Talgibn  «t  c'est  peul-étic  ce  qoi 
a  emp<?ch«'  les  Grecs  de  faire  cette  importante  découverte. 

L'anonyme  avoue  lui-même  que  la  vérité  des  théorèmes  qui  se  rapportent  aux 
«mgraouea  se  reconaitt  bien  plas  ftdlement  en  nombres  qu'en  lignes,  et  il  donne 

de  ces  congruentei  une  idée  beaucoup  plus  nette  ()iie  relie  qu'on  JMIlt  fCCOcOlir 
des  oipwfssinas  d'Sadide ,  ^ui  «mpb^  çe  terme  san;  le  dvlùiir. 
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K0U6  dironl  nnleinent  que  le  parti  pris  par  Tanonyine ,  de  re- 
fondre en  entier  le  livre  d'E^cItde,  d'intervertir  Tordre  des  fMro> 
poaitiont»  d*en  changer  souvent  renoncé  quHl  trouve  obscur , 

faux,  ou  du  moins  équivoque;  enfin  de  ne  conserver  aucune 
des  démonstrations  de  l'auteur  f^ec,  que  ce  prirfi  extrême  nous 
parait  ia  critique  la  plus  sévère  qu'on  ait  jamais  faite  de  l'ou- 
vrage. Mous  ajouterons  encore  que  le  soin  rois  })ar  Tanonyme  à 
éclaircir  toute*  ses  démonstrations  par  deseiemples  numériques, 
après  avoir  soutenu  contre  ^érin  l*inutilité  des  nombres,  pour- 
rait être  regardé  comme  une  espèce  de  contradiction ,  ou  du 
moins  c<Mnit>e  une  coneeasion  assez  importante  qu'il  fjit  à  son 
adversaire.  Nous  ne  dirons  rien  de  ramcrtume  ni  du  ton  de 
supériorité  et  de  mépris  avec  lequel  il  traite  un  mathématicien 
qui  a  laissé  un  nom,  et  dont  Lagrange  a  parlé  d'une  manière 
fort  honorable.  Âu  reste,  lanouyme  ne  fait  aucun  usage  de 
Talgèbre,  mais  son  ouvrage  fait  sentir  à  chaque  pas  l'avantage 
qu'aurait  la  notation  algébrique  sur  les  constructions  qu^l  em- 
ploie} et  même  sur  les  nombres  qu'il  donne  pour  exemples; 
car  s'il  a  pu  réduire  k  6a  le»  118  propositions  d'Eudide ,  l'algèbre 
pourrait  bien  réduire  les  siennes  à  nne  douzaine,  ce  qui  serait 
encore  beaucoup  si  Ton  voulait  ne  conserver  que  ce  qui  serait 
indispensable. 

Mais  laissons  cet  examen  tout-&-fait  étranger  à  la  nouvelle 
traduction,  dont  noua  avons  à  rendre  compte, -revenons  au  tra- 
vail de  M.  Peyrard,  qui  n*a  pris  aucun  parti  dans  cette  dispute. 

Il  n'a  promis  qu'un  texte  pur  et  une  double  traduction;  et  pour 
rendre  plus  sensible  Tonlre  qui  règne  dans  ce  livre  et  l'eiicliaî- 
nementdes  parties  qui  le  composent,  il  se  borne,  dans  sa  préface, 
à  rassembler  en  un  tableau  l'énoncé  des  1 1 7  propositions  et 
les  définitions  qui  sont  de  trois  ordres,  dont  chacun  suppose 
la  connaissance,  dé  l'ordre  précédent  Les  première*  sont  fort 
simples  et  universellement  connues.  Le*  secondes  arrivent  après 

la 
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la  /jS*"  proposition.  On  y  voit  <k's  lij^nes  de  deux  noms  âc  six 
cspt  f  cs  cliflt-ronlts ,  te  .sont  les  six  j)r<'niiers  binômes  de  Stévin. 
Les  deux  termes  }  sont  positifs.  Dans  le  troisième  ordre,  qui 
Tient  après  la  85*  propo^^ition ,  le  second  totee  ett.n^atif ,  la 
Jjgne  akm  s'appelle  apotomef  nom  qae  fanonyine  change  en 
eelui  de  résùUt.  11  y  en  a  de  même  de  six  espèces,  qui  sont  les 
«tx  dernîws  binômes  de  Stévin.  On  y  voit  des  lignes  congruentes 
et  non  congriientfis,  et  d'autres  noms  plus  binires,  sur  quoi  nous 
ferons  une  observation  gramroaticale. 

La  congruente  se  nomme  en  grec  îrpoaapjto^^ci'j^* ,  fjU(c  conveiiity 
qute  congruit,  ligne  qui  convient  à  une  autre  ligne ,  et  qui^  en  s'jr 
ajouttmtt  rempUt  otrtaines  condUicm,  Quand  le  verbe  est  i  la 
troisiènie  personne,  le  traducteur  met  indîffdrëmment  en  la^ 
eonv^it  ou  emfgntit^  en  français  il  met  toujours  convient  et 
jamais  congrue,  qui  pourrait  faire  équivoque.  Quand  il  est  an 
participe  il  met  toujours  congruente ,  en  sorte  que  la  même  idée 
fsl  cxprimOe  sucrcssivcuicnt  par  deux  mots  differens,  sans  que 
rien  avci tisse  qu  ils  sont  s} non) mes;  U  tu  résulte  une  espèce 
d*obscurité  qui  n'existe  pas  dans  le  grec,  et  qui  cesse  dès  qu'on 
a  recours  à  Toriginal.  Une  note  à  ce  sujet  qe  serait  pas  superflu^ 
pour  nombre  de  lecteurs.  L*anonyme,  en  ce  cas,  nomme  toujours 
cette  ligne  convenante. 

C'est  dans  le  dixième  livre  sur- tout  qu'on  rencontre  les  va- 
riantes en  grand  ngnibic.  Une  foule  de  stipcrfluités  s'y  étaient 
iniruduitcs,  l'éditeur  les  en  a  fait  disparaître  ;  il  aurait  pu  étendre 
plus  loin  la  réforme,  et  nous  sommes  en  ce  point  entièrement 
de  son  avis;  mais  comme  cette  manière  de  voir  ne  serait  peut- 
être  pas  celle  de  tout  le  monde,  il  a  donné  comme  variante  tont 
ce  qu'il  a  éliminé  du  texte.  Parmi  les  Icmmes  et  les  scholies 
rejetés  à  la  fin  du  volume,  il  en  est  plusieurs  qu'il  est  impos- 
sible d'attribuer  à  Euclitlc,  qui  s'y  trouve  nommé  à  la  troisième 
personne.  Hom  avons  fait  nous-mêmes  une  remarque  semblable 
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sur  Topiique  do  même  aateur,  qui, dans  rétatoù  die  se  trouve 
aujourd'hui  dans  r^Sdîâon  d'Oxford,  ne  peut  passer  tout  au  plus 
que  pour  un  extrait  de  Touvragc  d'£uclide,  fuit  par  quelque 
inathématicicn  mal  habile,  qui  y  a  fait  entrer  des  tbëorémes  faux 
et  des  démonstrations  fausses  de  tliéorênies  vrais. 

M.  Peyrard  termine  sa  préface  par  des  réflexions  nouvelles  sur 
quelques  propositions  du  premier  volume,  qui  étaient  altérées 
di^BM  1m  éditions  précédentes,  et  qu'il  e  rétaUies  dans  leur 
pureté  prinilÎTe,  à  1  aide  des  manuscrits. 

Une  des  principales  richesses  de  la  nouvelle  édition  est  cette 
foule  de  variantes  recueillies  avec  soin  en  douze  manuscrits  difr 
■  ferons.  Le  second  volume  en  offre  à  lui  .seul  quatre-vingt-seize 
pages.  Toutes  ne  peuvent  être  de  la  nièuic  valeur;  quelque.vunes 
paraissent  assez  indilTërcutes.  D'autres  sont  des  fautes  qu'on  a 
bannies  du  textej  d'autres  l'aUoi^enûent  inutilement  et  le  ren- 
draient plus  obscur.  Il  en  est  .dont  l'adoption  a  été  indispen- 
sable, sans  quoi  le  lecteur  se  serait  vu  arrêté,  et  n'aurait  pu 
suivre  une  démonstration  qui  par  elle-même  présente  encore  assez 
4'obscurité. 

Une  autre  richesse  est  k  texte  en  trois  langues  qui  donne  au 
lecteur  une  triple  sitretéjcar  il  M;rau  invu  diiûcile  qu'une  même 
faute  se  Irouv&t  dans  toutes;  et  si  malgré  les  soins,  soit  de  l'édi- 
teur, soit  des- personnes  qui  ont  bien  voulu  le  seconder  dans  le 
travail  fastidieux  de  la  révision  des  épreuves,  quelque  erreur 
avait  échappé  à  tant  de  r^puds  attentifs,  il  sulBrait  de  con> 
fronter  les  textes.  Une  connaissance  parfaite  dn  grec  n'est  pas 
même  nécessaire.  Ce  qui  importe  sur-tout,  c'est  d'avoir  oorrcr- 
lement  les  lignes  et  les  lettres  qui  entrent  dans  la  dénioustra- 
tion;  et  les  caraetires  qui  les  désignent  étant  les  mêmes  dans  le 
texte  et  dans  les  deux  traductions,  un  coup-d*<eil  suffirait  pour 
reconnaître  l'erreur.  « 

Kous  avons  d'un  bout  à  l'autre  comparé  le  français  &  Tori- 
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gtnal  grec,  et  p«r-£9is  à-  U  tradaction  ln^me,  uns  rien  femar» 
qiier  gui  puiaie  être  Tobjet  d'une  critique  fondée.  On  peut  donc 
se  borner  à  la  traduction  firançai^c,  qui,  n  admettant  aocune  de 

res  inversions  qui  étaient  dans  k"  génie  des  langues  grecque  et 
lalitic,  est  par-là  nicme  ])lu5  fnvoral)le  à  la  clarté  des  déitiouittra- 
tions  qu'on  y  voit  se  développer  dans  l'ordre  le  plus  naturel. 

Quoique  le  style  d<fiuclide,  qui  ëcrivait  dans  le  dialecte  com- 
mun ,  «oit  plus  simple  et  moins  rempli  de  grands  mots  que  celui 
d'Arcbimède  qui  suivait  le  dialecte  dorique,  nous  ne  balance- 
rons pas  à  dire  de  la  nouvelle  traduction  ce  qiM  nous  avoifs  dit 
de  celle  d'Archimède  ;  la  lectui-e  en  français  en  sera  toujours  plus 
facile  que  dans  l'original,  auquel  on  n'iura  jamais  besoin  de 
recourir  que  dans  le  cas  où  une  proj)<>^ttH  n  n'dtant  pas  facile 
à  comprendre,  on  voudrait  s'assurer  qu'en  effet  elle  a  été  fidèle- 
ment rendue.  Or  nous  croyons  que  dans  tous  les  cas  on  peut 
avoir  toute  confiance  an  traducteur. 

On  ne  s'attend  pas  que  nous  entrions  dans  aucun  détail  sur 
les  changemens  que  M.  Peyrard  a  hits  aux  textes  d'Oxford  et 
(le  Biilt.'.  Une  .semblable  discussion  serait  ici  bien  inutile.  "Xous 
pensons  que  le  second  volume  mérite  de  paraître  avec  l'appro- 
bation de  rAcadeinic',  couane  Je  premier;  qu'il  doit  faire  désirer 
la  publication  du  troisièn^e  qui  aura  lieu  dans  quelques  mois;  et 
et  nous  exprimerons  le  voeu  que  ce  travail  si  long  et  si  peu 
attrayant  puisse  valoir  &  son  auteur  les  enconragemens  qui  le 
mettraient  en  état  de  livrer  Inentôt  à  Fimpression  son  Apollo- 
nius dont  nous  avons  eu  entre  les  mains  la  traduction  complète , 
suivie  de  variantes  reeiieilhes  de  même  en  divers  manuscrits. 
Nous  remarquerons  enfin  qu'on  doit  lui  savoir  d'autant  plus  de 
gré  de  son  £uclidc,  que  sans  lui  l'édition  n'aurait  jamais  été 
entreprise,  au  moins  en  France,  où  il  n*e6t  été  possible  de  la 
donner  ni  plutôt  ui  plus  tard.  > 


COMÈTÊ  DE  i8i5. 

La  comète  découverte,  le  5  mars  i8j5,  par  M.  Olbers,  est 
devenue  bien  intére$saDte  pour  ics  .astronomes,  depuis  qu'on  est 
parvenu  à  «Icterminer,  avec  une  grande  probabilité,  le  temps  de 
sa  révolution  périodique,  et  Tépoque  à  laquelle  il  est  pemusde 
croire  qu*«lle  pptttra  repar«Ui«. 

IIM.  de  Lindenau,  Micolai  et  Bessel,  sont  les  premiers  qui  en 
aient  calculé  Forbiie  elliptique»  et.  qui  nous  aient  appris  que  la 
comète  doit  revenir  dans  soixante-treize  ans. 

M.  Bessel,  dans  l'inleution  d'ajouter  à  la  probabilité  de  ce 
résultat  singulier,  a  publié  récemment  uu  Mémoire  auquel 
l'Âcadémie  des  Sciences  vient  d'adjuger  la  médaille  fondée  par 
Lalandc;  il  y  a  fassemblé  187  obMrrationa  faites  en  différentes 
parties  de  TAllemagne  et  de  Htalie.  De  cette  noqibieuse  série» 
qui  commence  au  6  mars  et  £nit  an  a5  août,  il  a  déduit  de 
nouveaux  élémens  elliptiques,  que  Ton  doit  croire  fort  appro» 
chans  de  la  vt'rité. 

Les  astrouoraes  de  Paris,  instruits  beaucoup  plus  tard  de 
TapparUion  du  nouvel  astre,  contraria  d'ailleurs  par  les  mauvais 
temps ,  et  distraits  par  les  événemens  qui  ont  signalé  cette  époque, 
n*ont  pu  rétmir  que  29  observations,  du  99  mars  au  29  juin. 

C'est  avec  ce  nombre  médiocre  d'<rfiserTsttons  que  M.  NicoUet 
a  tenté  de  calculer  k  sou  tour  les  élémens  elliptiques  de  la  comète. 
Sans  se  prévaloir  en  rien  de  ce  qu'avaient  dija  trouvé  les  astro- 
nomes dtstinj,niés  que  nmis  avons  nommes  ti- dessus,  et  sur  un 
intervalle  de  temps  moindre  de  80  jours,  par  des  observations 
toutes  différentes,  il  est  parvenu  aux  élémens  qui  suivent,  et 
qui  diffèrent  très-peu  de  ceux  qu*a  trouvés  M.  Beûel. 

Passage  au  périhélie,  i8i5,  avril,  a6.54957  temps  moyen 
compté  de  muiuit,  à  Paris. 


M 
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Longitude  du  périhélie  sur.l'orbîte. .  -  i49*>a'«58'^ 

Inclinaison  de  Torbite   44 -30.45 

Longitude  du  noeud  ascendant. ....  83 .  a6 .  '>o 

l'xrentricilé   o.93o5/|35  i 

Distance  përilielie   i .  u  i  Sogo 

'  Demi-^rand  axe..   17.4655b 

Révolution  sidérale,  ans.   7a  .991 10 

■Silauvement  direct. 

Ainsi,  la  révolution  est  de  troU  ans  environ  moindre  que 
celle  de  la  célèbre  comète  qui  est  revenue  en  lySQ,  suivant  la 
prédiction  de  BaUey;V&  ^'^mi^tànidl^axe  est  un  pe^^  moindre; 

il  s'en  faut  à-peu-près  ti'un  diamètre  de  l'orbit^  de  la  terre  que 
ce  (Icmi  grantî  rtxf  éf^ale  celui  de  la  planète  l'rajms,qiii  ne  fait 
sa  ri'volutiou  qu'eu  B4  ans.  Mais  la  conu'te,  dans  sa  plus  grande 
distance  au  soleil  ,  en  est  éloignée  d'une  quantité  presque  double , 
c*est'à*dire  de  35  fou  environ  la  distance  moyenne  de  la  terre  au 
soleil.  Halley  mourut  à  86  ans,  17  ans  avant  le  retour  de  sa 
comète.  Les  astronomes  qui  ont  calculé  Torbîte  nouvelle,  n*ont 
guèrcs  plus  de  chances  pour  voir  raccompUssemcnt  de  leur 
prédiction. 


Digitized  by  Google 


NOTICE 


SUR  LA  VIE  ET  LES  OUVRAGES 

DE  M.  LE  COMTE  DE  ELEURIEli, 
Pa»  h.  le  Cb"  DELAMBRE,  Sod^tù»  Perpétuel. 
1m  d€uu  ia  Sdànee jpiMiqtig  de  la  CtatM  det  Sàemeet,  le  6  janvier  iSii. 


VjiiARLES-PiFnnr  Cl.krkt  de  Fi.F.tTR rpr ,  ancien  capitaine  de 
vaisseau  ,  sénateur,  grand  officier  de  la  h'gioti-il'Honncur,  membre 
de  l'Institut  et  du  Bureau  des  longiUide$,  était  né  à  Lyon  le 
a  juillet  1738,  d'une  famille  considérée  et  d'un  père  qui  «rait 
occupé  en  cette  ville  des  places  dutinguées  dans  radmintstrstion 
et  la  Biapstratnie. 

n^ttitle  dernier  de  neuf  cnfans  «{ui  vicient  tous  alors,  et 
par  cette  raison  ,  ses  parens  le  destinaient  à  l'état  ecclésiastique. 
Le  goût  qu'il  manifestait  déin  pour  l'étude  pouvait  leur  faire 
espérer  qu'il  céderait  facilemenl  à  leurs  désirs;  iu:ys  le  genre  de 
▼îe  et  de  connaissances  auxquelles  il  se  entait  porté  plus  parti- 
eolièrement  liïi  donna,  malgré  la  douceur  dé  son  caractère,  le 
courage  d'opposer  une  résistance  invinciUe  aux  i&ées  de  sa 
famille.  5tes  parens  étaient  loin  de  vouloir  abuser  de  leur  auto- 
rité, puisqnVi  l'âge  de  i3  ans  ils  lui  ou%Tirent  la  carrière  où  il  se 
sentait  l'envie  et  les  moyens  de  se  distinguer.  U  entra  dans  le 
corps  de  la  marine,  et  fit  la  guerre  de  sept  ans. 

La  paix  de  1763  lui  permit  de  se  livrer  avec  plus  d'assiduité 
aux  travaux  qui  ont  pour  objet  le  perfectionnement  de  la  navi- 
gation. 

1816.  Histoire.  K 


inÎT  VOTICK  sirs  IA  TII  Vt  LBI  OVTÏAGKt 

Le  proUém'des  longitudes  occiqnit  les  ■t'VMift  «t  les  artistes 
de  la  France  et  des  pays  étrange».  IdteaiUe,  dans  un  voyage  au 
cap  de  Bonne^Espérance,  avait  éftowré  la  méthode  des  distances 

de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles,  et  à  son  retour,  il  avait  pro- 
posé la  forme  fralrnanacb  nautique,  adoptée  atijourd'hui  par  • 
toiilts  les  nations  cpii  ont  des  astronomes  et  uuc  marine  l,omon- 
nicr  et  Pingré  cherchaient  à  accréditer  la  méthode  des  angles 
horaires;  Maskelyne  appuyait  de  son  expérience  H  de  son  crédit 
le  plan  proposé  par  LacaîUe;  Mayer  venait  de  publier  ses  pre- 
mière* tables  lunaires,  et  travaillait  à  celles  qui  lui  valurent  un  ' 
prix  de  69000  îr.,  c'est-à-dire  la  moitié  de  la  somme  promise  par 
TJnacte  dti  parlement  d'Angleterre  ;  EhUt,  Clairault,  d'Alembert, 
travaillaient  à  pei fectionner  la  tliéorie  df>s  niouvemens de  la  lune; 
Harrison,  Herlhoud  et  Le  Roi  s'appliquaient  à  trouver  par  1  lior- 
logerie  une  solution  du  problème  qui  fût  plus  à  la  portée  du 
commun  des  navigateurs,  en  les  dispensant  de  la  partie  la  plus 
longue  «t  la  plus  difficile,  c'est-à-dire  des  obsèrvUtîonii  etsmvtout 
du  calcul. 

Dans  cette  fermentation  générale  des  esjjrits,  M.  dé  Fleurîéu 
ne  pouvait  rester  indiffèrent  sur  un  objet  qui  intéressait  aussi 
essentiellement  l'art  auquel  il  s'était  sjiérialement  consacré.  Son 
goût  le  portait  vers  la  mécanique  plus  que  vers  l'analyse  ou  le 
calcul;  il  dir^ea  ses  pensées  vers  le*  accours  que  la  navigation 
pouvait  obérer  de  ]*borlogèrie,  èt  il  avait  conçu  Fidée  d'une 
montre  marine. 

Ses  projets  étaient  connus  de  M.  le  duc  de  Choiseuilt  qui, 
appréciant  sou  mérite  et  son  zèle,  le  fit  venir  à  Paris  pour  qu'il 
pût  y  suivre  et  mûrir  ses  idées,  en  acquérant  les  connaissances 
pratiques  sans  lesquelles  ses  efforts  ne  pouvaient  être  qu'infruc- 
toeuk.  F.  Berthoud  l'admit  dans  son  atelier,  le  forma  dans  Texer- 
cioe  de  son  art,  lui  fit  confidence  dëaes  inventions^ et  nW  potir 
lui  aucun  secret. 
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M.  de  FlenrMttf  ne  dédaignant  aueune  pnrtie  de  Fert,  mit  ton» 
les-toins  à  profiter  des  leçons  d*ttn  mallre  si  babile;  il  trevaiUa 
de  SCS  propret  maiiie  toutes  les  pièces  d'une  pendule  i  secondée 

qui  pendant  quarante  ans  n'a  rien  perdu  de  »a  régularité,  dont 
il  a  suivi  la  marche  jusqu'à  se-n  Herruers  momens»  6t  qui  est  ea- 
core  cotre  les  mains  de  uiadamc  de  Fieuneu. 
'  Confident  de  tsatec  les  peneéee  et  de  ton»  les  «étais  de  F.  Bce<- 
thoiid,  il  paya  la  confianoe  en  ee  déclarant  liailtaneat  le.  par* 
tiaan  de  ses  inventienet  en  leur  donnant  la  préf^faence  sur  oelle 
dont  lui-même  avait  conçu  l'idée,  en  proposent  an  gouverne- 
ment  d'en  ordonner  l'épreuve,  dnns  un  voyage  dont  il  avait 
tracé  le  pian,  et  dont  l'exécution  lui  fiit  confiée. 

Pour  mettre  dans  tout  son  jour  l'importance  de  la  découverte 
qu'il  était  chargé  de  louinettre  ans  épMuvesles  plus  rigoureuses, 
et  pour  forcer  dans  ses  demien  retranohemens  l'incrédulité  que 
devait. reiioontrer  une  tentative  aussi  nouvelle,  M.  de  Fleuiieu 
sentit  le  besoin  de  s'associer  un  astronome  dont  le  mérite  et  la 
candeur  fussent  universellement  reconnus.  II  obtint  Ac  M.  Pingré 
qu'il  voulut  bien  se  cliarger  de  faire  concurrcnuiK  r  t  avec  lui 
toutes  les  opérations  astrouomiqucs.  Ces  doubles  observations  se 
faisaùent  toujours  en  présence  des  ofIBcïen  du  vaiiseau,  qui  en 
diessaient  procès- verbal;  lee  deux  hovloges  étsimt  enfermées' 
sous  trois  cleltrP'Hir  qu'il  fût  bien  constaté  que  jamais  on  n'y 
avait  loticlié  qu'une  fois  par  jour,  et  seulement  pour  les  remonter. 

Tous  les  procès- verbaux  ont  été  publiés  sans  aucune  snjipres- 
sion,  et  si  i  on  y  aperçoit  entre  les  résultats  des  deux  aistronnuics 
quelques  différences  un  peu  fortes  dans  des  opérations  usuelles 
et  fondamentales,  auiqueUesll^opinioi^  générsle  accorde  un  degré 
plue  haut  dé  précision,  œs  différences  sont  au  moins  trop  libères 
pour  avoir  pu  allecter  les  eonelusions*qu'on  a  dà  en  tirer,  et 
elles  n'ont  eu  d'autre  effet  que  d'attester  la  véracité  et  la  bonne 
foi  qui  ont  présidé  à  cette  publication,  ainsi  qu'à  tout  le  reste 
de  l'eulreprise.  K  a. 
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Nous  ne  suivrons  pas  M.  de  Ficuricu  dans  tous  les  d^ils  de 
cette  longue  navigation.  Il  nous  sufBra  de  dire  que  jamais  épreuve 
navait  été  mieux  enterKluo ,  ]>)iis  <^liv<  ratifiée,  plus  prolongée^  plus 
authentique,  ni  enfin  plus  satistaisaïUe. 

Tant  (i  ub&ervations ,  suivies  de  tant  de  calculs, ne  font  pour- 
tant  qu'une  partie  àa  travail  que  s'était  impoBé  M.  de  Fieiirieii. 
U  ne  lui  suffisait  pas  de  ooustater  de  la  manière  la  plus  certaine 
le  mérite  et  l'utilité  de  llnVeiition ,  «'il  uen  tirait  parla  ménae 
occasion  toutes  les  sortes  d'avantages  qu'elle  promet. 

Ainsi,  non  eoiiteni  de  démontrer,  par  les  ol^'^'  rvrîtions  laites 
dans  toutes  les  relâches  duut  la  position  géographique  était  bien 
connue  d'avance,  que  les  horloges  avaient  conservé  dans  les  dif* 
férentcs  traversées  toute  la  régularité  qu'on  en  attendait,  et  beau- 
coup plus  encore ,  après  avoilr  montré  dans  quelles  Imites  et  avec 
qiudle  précision- il  avait  toujours  oo&nu  la  longitude  de  son  vais- 
seau, Il  se  sert  de  cette  connaissance  pour  rectifier,  ehciuin  fai- 
sant, les  longitudes  de  tous  les  pointa  peu  ou  mai  connus  qu'il 
a  pu  voir  et  relever  dans  sa  route. 

Sans  cesse  il  compare  le  résultat  de  ses  observations  aux  résul- 
tats incertains  de  Tépreuve  des  pilotes,  dont  il  fait  sentir  tons 
les  dangers,  quand-on  s^  livre  uniquement  et  avec  trop  de  con^ 
fiance.  Il  rechercbe  les  causes  qui  ont  pu  occasionner  les  erreurs 
de  ees  pratiques  trop  simples  et  trop  faciles  en  ellfs-mênies  pour 
donner  lieu  à  des  mécomptes  si  étranges,  s»  quelque  "circon- 
stance inconnue  ou  négligée  n'y  introduisait  des  altérations  con- 
tinuelles; il  détermine  ainsi  l'effet  des  courans;  il  rectifie  les  cartes 
marines,  signale  tous  les  dangers,  et  n*<Mnet  rien  de  ce  qui  peut 
être,  utile  aux  navigateurs  qui  suryht  à  suivre  ka  m^es  routes. 
Le  stntple  passager  n*a  pour  but  que  de  changer  de  lieu  ;  il  ne 
voit  que  deux  événenietfs  dans  «ne  longue  traversée  quand  elle 
est  heureuse ,  rembarquement  et  l'entrée  au  port.  Tout  l'iuter- 
valle  eâl  puur  lut  presque  nul;  rien  ne  rompt  i  uuiiurmité  de& 
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jours;  il  «e  trouTerait  souvent  heureux  de  rencontrer  le  dan^ 
pour .  ^eliepper  à  l'ennui ,  tandis  que  le  marin ,  qui  aime  son  mé- 
tier et  qui  en  connaît  les  ressources,  n'a  pas  tlD  moment  dont àl 
ne  puîs.v  faire  un  emploi  utile  et  amusant. 

C'est  ainsi  que  M.  de  Fi^urieu  sut  remplir  les  deux  années 
que  demanda  oetle  expédition.  Mais,  quoiqu'il  n*e4t  à  se  lepro- 
dker  la  perte  d'âncnn^  instans  qu'il  avait  passés  en  mer,  on 
ne  peut  être  étonné  de  cè  que  le  travail  de  In  rédaction ,  le  soin 
de  mettre  en  ordre  tant  de  matériaux  divers ,  ceux  de  k)  gravure 
et  de  l'impression,  l'aient  encore  oconpé  k  Paris  pendant  trois 
ans,  et  qu'il  n'ait  pu  faire  paraître  qu'en  j  77  s  n  ouvrage  acconi- . 
pagné  de  toutes  les  cartes  qu'il  avait  ou  dies^ees  uu  rectifiées 
d*apr(ès  ses  ^pres  obaervatioiis. , 

Si  M.,  de^urieu,  rentré,  dans  ses  feyefs,  n'en  sortit  preeqne 
{dus,  en  .accuserons-nous  son  inconstance  ou  Fincurie  du  gou* 
vemeinent?  Croyons  plutôt,  et  la  suite  va  nous  le  prouver»  que  > 
son  zèle  avait  pris  une  nouvelle  direction. 

Il  connaissait  les  marins  français;  il  savait  qu'où  trouverait 
toujours  parmi  eux  nombre  d'officiers  assez  instruits,  assez  amis 
de  leur  péofesnon  pour  tenir  dans  leurs  voyages  des  journaux 
instructifs  de  toutes  les  opérations  qu'auraient  commandées  le 
soin  de  leur  sûreté,  le  désir  d'abréger  une  traversée,  et  sur-tout - 
de  remplir  avec  éclat  et  célérité  leurs  missions  importantes; 
mais  il  savait  aussi  qu'accoutumés *iâ  une  vie  active  et  ciitourée 
de  périls,  le  repos  du  cabinet  les  effraie,  qu'ils  ont  sur-tout  pour 
les  froids  et  longs  calculs  une  répugnance  presque  invincible, 
et  qn*ainsi  leurs  journaux  à  leur  retour  courent  le  risque  d'être 
ensevelis  dans  la  poussière  des  dép6ts,  où  ib  ne  trouveront  pas 
toujours  des  mains  assez  habiles  et  assez  laborieussr  pour  en 
tirer  tout  le  parti  possilile.  Il  voulut  donc  se  consacrer  à  ce  genre 
de  travail  que  trop  peu  de  {narins.  sauraient  .ou  voudraient  s'iui*. 
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poser.  Ati  lieu  d'entreprendre  lai-ménic  de  nouveaux  voyig^t 
il  se  roua  au  soin  de  tirer  des  grands  voyages  exécutés  toutes 
les  conséquences  qu'on  avait  négligé  d'en  déduire.  Dans  celte 
vue,  et  pour  remplu-  sans  distraction  un  pian  st  vaste  que  la 
vie  Ia  plui  longue  poa^t  à  peine. y  iiiIBm,  il  demanda  avec 
tnttaiioe  sa  démiinoii  du  grade  if  officier  de  la  marine.  Biais  le 
gonTemement,  trop  éclairé  pour  n»  paa  aentir  de  quelle  utilité 
pouvait  être  un  homme  dans  la  force  de  l'âge,  et  à  qui  aucune 
des  partiés  de  la  marine  n'était  étrangère,. créa  pour  !e  retenir 
une  place  de  directeur-général  des  ports  et  de  h  urs  arsenam. 
Ses  nouvelles  fonctions  ne  devaient  pas  exiger  de  longs  deplace- 
fuens;  il  pouvût  dana  les  intenralles  se  livref  à  «on  goût  pour 
rbîstoire  raisonnée  de  la  naT%alion,  et  à  la  discu^oa  des  pro- 
blèmes nombreux  et  difficiles  qn'eUe  offirait  à  raoudre.  Dans 
cette  vue,  il  cherchait  à  s'entourer  de  tous  les  moyens  qui  lui 
devenaient  si  nécessaires.  Un  de  nos  géog^-aphes  les  plus  habiles 
lui  forma  une  riche  collection  de  toutes  les  cartes  et  de  tous  les 
ouvrages  qui  ont  pour  objet  plus  ou  moins  direct  la  géographie 

et  la  navigation. 

Cette  colleetidn  était  unique  en  son  genre  :  pour  Isr  composer , 
il  n'avait  rien  épai^gné.  11  eut  dans  la  suite  la  douleur  de  se  voir, 
par  des  circonstances  impérieuses ,  contraint  d'en  faire  le  sacri- 
fice ;  maxp  avant  même  ces  temps  de  malheur  et  de  proscrip- 
tion ,  il  avait  pu  bien  rareiucnt  en  faire  l'usage  auquel  il  l'avait 
destinée. 

Honoré  constsmment  de  la  confiance  dea  minisires  qui  se  sue- 
-cédèrent  dans  le  département  de  la  marine ,  sans  cesse  il  se  voyait 

détourné  de  ses  occupations  chéries.  Continu^lement  occupé. des 

détails  d  une  administration  dont  il  était  Vume  toujours  invi- 
sible, malgré  la  modestie  avec  laquelle  il  se  ré»ign:»it  t  être 
obscurément  utile,  la  voiil  publique  lui  ^faisait  bouMcur  des 
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efforts  beOTCiiK  par  lesquels  notre  mariue  se  relevait  de  la  déca- 
dence où  l'avait  d'abord  &it  tomber  une  longue  inaoaciance ,  et 
^  bientôt  tcpié»  t«pk>iigée  une-foeiN  «Mlheoreaie.  • 

Celle  ooiiflidéiatioik ,  que  les  homflBM  ne  aont  jameia  àaaes 
ill}U«liea  pour  rdluser  à  celui  qui  sans  montrer  aiu  tine  anibition 
se  borne  à  être  utile,  était  pour  M.  de  Fleuricu  la  pliis  douce 
récompense,  et  le  tlédonimagf^.Tit  du  sacrifice  continuel  qu'il  fai- 
sait de  ses  goûts  et  de  son  temps.  S'il  ne  pouvait  tenter  de  nou* 
Telles  déflourertes»  ou  porter  la  lumière  dans  le  caiios  des  dé* 
couvertes  anciennes,' il  powrait  dfa-iger  cet»  que  leur  a^e  et  la 
Odnfiauce  du  «onveiain  af^pdaient  à  d^bonorables  niîssioas^  Pter» 
sonne  n'ignore  aujourd'hui  que  M.  de  Fleurieu  eut  la  plua  grande 
part  aux  instructions  données  à  l'infortuné  La  Peyrouse  et  au 
navigateur  non  moins  malheureux  qui  fut  rh.irgé  d'aller  à  sa 
recherche  et  de.  compléter  les  découvertes  et  les  ix^oonnaissances 
qu*il  n'avait  pu  tenniner. 

La  confiance  pidblîque,  qo'fl  avait  si  bien  m^iiée,  Tappda  au 
jnîiMStère  dans  oes  temps  de  lèmaentation  où  Finquiétudé  ^jéné- 
raie  Êiîsait  souhaiter  de  voir  en  première  ligne  ceux  que  l'ancien 
ordre  avait  retenus  dans  des  places  secondaires.  Mais  ces  mômes 
iKHtbIes,  qtn  les  tiraient  de  leur  paisible  obscurité,  rendaient 
bien  dangereuse  pour  eux  la  justice  tardive  qui  leur  était  rendue. 
Il  laUait  un  dévouemojit  bien  généreux  pour  aecqptcr  des  places 
fineubordinatîon  des  agens  réduisait  k  Tiuipuissance  d'opé» 
■er  aucun  bien,  en  exposant  au  hasard  de  compromettre  sa 
réputation  ou  de  décréditer  des  plans  et  des  mesures  qui  dans 
des  temps  plus  calmes  eussent  été  suivis  des  plus  iinporlans 
succeii.  IVommé  au  ministère  de  la  marine,. M.  de  Fleurieu  n'osa 
se  refÎMep  à  cette  marque  d'estime;  mais  animé  d'uue  probité 
trop  scrupuletue  pour  consentir  à  se  chaîner  de  fonctions  qull 
n'aurait  pas  eu  quelque  espoir  de  remplir  aàou  ses  voeux,  il 
inrista  pour  que  les  cdonies  formassent  un  minîatèré  à  part. 
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On  ii*4eoiita  ]m«  d*aht»â  ms  rédamatioii»;  mais  il  les  réitéra  *9êo 
tant  de  constance ,  qu^on  se  vit  Jbreé  de  confier  &  un  autre  un 
ministère  qu'une  loi  toute  récente  défendait  de  diviser.  Tous 
<  (  ii\  qui  travaillaient  sotts  lui,  et  les  officiers  de  la  marine, 
M.  d'Lstaing  à  leur  tète,  vinrent  en  corps  lui  témoigner  les  re> 
grets  que  leur  causait  sa  retraite. 

La  fernictc  avec  laquelle  tl  avait  sollicité  son  remplacement 
'  n'empêcha  pas  que  bientôt  afiris  il  ne  se  vtt  honcuré  d'une  nou- 
velle marque  de  confiance  qui  attestait  bien  Testime  qu'on  fai- 
sait de  son  caractère  et  de  ses  principes. 

Choisi  pour  gouvernetir  du  prince  royal,  il  eut  à  peine  le 
temps  de  s'essayer  à  ces  novivelles  fonctions,  si  difT^'n^it»";  Ac 
celles  auxquelles  il  avait  jusque-là  consat  ré  tout  son  leiiips.  Le 
renversement  de  la  coustilutioii  à  peine  achevée  lui  ravit  ce  nou- 
veau poste  qui  ne  fit  guère  que  lui  donner  un  ti|re  de  plus  pour 
grossir  la  liste  de  ces  wspeeti  m  tranquilles  qu'on  entassait 
toutes  parts  dons  les  prisons  qui  couvraient  le  sol  de  la  France. 

lÀ ,  pond:\nt  une  détention  de  quatorze  mois,  il  eut  le  loisir  de 
niécliter  sur  la  fragilité  des  hpnneurs  qu'il  n'avait  jamais  recher- 
ches, et  de  se  fortifier  dans  l'opinion  où  il  avait  toujours  été 
sur  les  dangers  de  tout  grand  niouvement  politique.  Madame  de 
Flenrieu,  dont  il  ne  fut  point  séparé ,  lui  prodiguait  des  conso- 
lations Inen  douces,  si  elles  ii'euasent  été  empoisonnées  par  les 
inquietiuks  les  plus  vives  sur  le  sort  de  ce  qu'il  avait  de  plus 
cher.  .^loitis  malheureux  cependant  que  tant  d'autres,  les  deux 
époux,  recouvrèrent  la  liberté,  mais  pour  trouver,  en  rentrant 
dans  leurs  foyers,  leur  patrimoine  dissipé,  leur  mobiher  dis- 
persé ,  et  leurs  ressources  anéanties. 

La  première  consolation  de  M.  de  Fleuriea  fut  d'être  nommé 
à  l'Institut;  mais  c'était  dans  sa  position  une  ressource  bien 
faible.  II  n'avait  pu  être  compris  dans  la  première  formation  du 
bureau  des  longitudes  :  un  ami  généreux  (M.  Buacbe)-  voulut 
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lui  «n  ourrir  rentrée^  «o  te  démettant  en  m  fiiiear  la  plaee. 
de  géographe  à  laquelle  la  nouvdte  loi  venait  de  le  nommer. 

Cette  compagnie,  formée  de  aavans  qui  toua  eslimaieui  et  dcai* 
raient  M.  de  Fleurien  pour  eux  et  pour  lui-même,  hésitait  pour- 
tant à  l'acquérir  à  ce  prix.  Un  des  membres,  nommé  par  la  loi, 
navigateur  célèbre,  que  la  Classe  vient  de  perdre  récemment, 
se  trouvait  alors  dans  l'impossibilité  de  satisfaire  au  règlement 
qui  exige  la  réaideDce.  Les  m^breB  du  bureau  dca  longitndba, 
oUigés  d'accepter  la  démimion  de  M,  fiougainviUe,  eurent  du 
inoin^  la  eonaolation  'de  le  voir  remplacé  par  celui  qu'ils  avuent 
j«gretté  de  ne  pouvoir  se  donner  pour, confrère. 

M.  (le  Fleurien  dès  ce  moment  fut  libre  de  reprendre  ses  tra- 
vaux stispendus  11  u'ea  lut  pie&que  pas  distrait  par  sa  nomina- 
Uoii  au  conseil  des  anciens,  où  il  ne  siégea  que  peu  de  temps. 
Il  avait  entrepris  la  rédaction  du  voyage  de  Mardund;  et  déjà 
il  en  avait  lu  des  fragment  à  la  Claaw  des  sciences  morales  et 
politiques  de  Tlnstitut. 

fie  vo\  ape .  dont  peu  de  personnes  avaient  connaissance,  n'était 
point  une  <ie  ces  expéditions  brillantes  telles  que  celles  des  Anson 
et  des  Bougainville ,  dont  le  but  étiit  de  tenter  de  uuuvelles  dé- 
-couvertes;  mais,  comme  ces  navigateurs  distingués.  Marchand 
•avait  heureusement  fait  le  tour  du  globe;  il  avait  découvert  des 
Jlea  inconnues}  il  avait  contribué  aux  progrès  de  la  géographie. 
L'objet  de  ce  voyage  n'était  d'abord  que  de  tenter  la  traite  des 
pelleteries;  mais  ceux  qui  en  avaient  fait  les  frais  (la  mnison 
Baux  de  Marseille  1 ,  en  donnant  un  exemple  qui  pouvait  deve- 
nir utile  au  commerce  français,  étaient  eu  luéiue  temps  eu  état 
d'apprécier  les  connaissances  que  pouvait  procurer  une  eapédi- 
tiou  si  nouvelle.  Us  avalent  eu  le  bonheur  de  renoontrer  deux 
oapitaines  d'un  mérite  réel,  MM.  Sforehatid  et  Cbanal;  ils  s'en 
étaient  rapportés  i  eux  pour  la  constfuction  du  navii»  et  toua 
les  détails  de  l'armement.  Le  vaisseau  construit  tout  exprès  avait 
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reçu  le  nom  AuSidii»,  parce  qu'on  n'y  avait  ri«n  épargné  poor 
1«  mtttre  en  état  dê  témier  auK  fttiguM  de  rcxpëditioa  mitie 
4|iM  Mateluiad  )nbj«liit  êès'lon  d»  &iiC  totuair  4  Katannge  de 
la  géo^pbi*. 

Les  navigateurs  n'avaient  pas  rîe  rnontr«'<;  marines  qui  nnrrxicnt 
pu  faciliter  leurs  opérations,  niais  qui  malheureusement  étaient 
encore  trup  rare*  dans  nos  portd^  mais  ils  étaient  i'uu  et  l'autre 
«mfcH  k  MMM  lea  opétalloiM  de  UMtrmiMiie  Dautfa|iie;  ib 
Haàteût  nmaa»  dt  atstans  de  réfléaiob  bien  reetifi<a.  Toute»  laa 
foii  qut  le  ciel  était  lehrifk)  ib  naaitraiciit  tel  diataoees  de  la 
lune  au  eoleil  et  aux  éfoiles;  il:;  les  calôiiUiient  séparément,  et 
<4e  oommuniquaient  ensuite  leurs  n-snltats  pour  la  longitude  du  • 
vaisseau  ;  le  capitaine  Chr^ïi:?!  les  inscrivait  sur  64>a  journal,  sur 
lequel  a  travaillé  M.  de  l'ieunfu  ,  car  ie  capitaine  Marchand  était 
niort.depttll  en  pays  étranger,  sans  qu'on  ait  pu  jusqu'ici  décou- 
vrir ce  qne  aont  devenue  eea  papiers. 

Dans  le  temps  où  il  s'était  consacré  tOttt  entier  k  l'épreuve 
des  horloges  de  Berthoud,  en  se  passionnant  pour  cette  belle 
flrrouverte  mécanique,  M.  de  Fleurieu  n'avait  pss  manqué  d'em- 
ployer aussi  les  métliodes  pnren>ent  astrouotniqucs ,  ne  fût-ce 
que  pour  obtenir  des  véritications  plus  nombreuses,  et  pour 
être  en  dru^t  d*avoir  aoa  avia  tur  la  bonté  relative  dca  divénea 
médiodi»;  maie  il  n'en  avait  parlé  que  pour  dédarer  qu'il  ne 
manifesterait  pas  son  opinion ,  «'il  en  avAit  une.  Il  «st-tiaé  pour^ 
tant  de  voir  dans  ce  silence  même  que  ceMe  opinion  'était  toute 
en  faveur  de»  liorloges.  On  !e  voit  encore  par  la  tyianière  st^vère  *  . 

dont  il  traite  un  astronome  distingué  qu'il  accuse  de  partialité 
contre  Harnson.  U  s'était  pour  ainsi  dire  identifié  avec  Bertboud, 
dont,  sans  le  aavob ,  il  peita^it  un  peu  les  j^ventiooi.  I/astio- 
nonie  respeeiable  qui^ni  avait  été  adjoint  pouvait  bien  lui-même 
n'être  pas  tout-à-&it  Ubn  de  préjugés  contre  la  méthode  dca 
distancer,  qui  commençait  k  triompher  de  la  médiode  des  «ngka 
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Uoraireft  pour  kw^uflle  il  avait  t^int  travaillé.  Il  «ft  m  difficile, 
même  mol  meiileurt  esprit»,  de  garder  une  impartialité  {nea 
puAkile  entre  pfocéiët  enlièiieneiit  opposé»,  enr-tout 
quand  lea  deui  métlio^»  étant  tavm  ààM  leur  enftnoe , 
laiasent  voir  trop  &  découvert  les  imperftotiooa  qu'on  peut  leur 
reprocher,  et  doot  rien  ne  <léaumtrait  eneoire  que  i'aa  dût  un 

jour  les  corriger. 

Oa  peut  donc  supposer,  mm  commettre  une  injustioe ,  que 
M.  de  Fieurieu  n'avait  pas  aenti  tout  le  parti  qu'on  pouvailiirer 
dca  obaenratioaa  aainmonpiquak  H  eut  tool  la  loiat»  d*nn  les 
iMma  eflèia,  eo  rédigeant  nn  vegrage  où  ellea  avaient  été  ai  oonatam- 
nMQt  utifes.  Il  dut  s«  féliciter  alors  de  n'a^oir  pas  éinia  une  €^ 
nion  qu'il  eût  obligé  de  rétractcr'ou  qu'il  n'aurait  pu  sou- 
tenir sans  une  injustice  dont  il  cLiit  incapable.  Il  put,  cette 
Ibis,  manifester  sou  opinion  toute  cnuere;  il  donne  franciiement 
è  1»  méthode  daa  diataninaa  ton»  lea  élngea  qu'elle  mérite,  ai  dia- 
ttogae  aeee  beaucoup  de  juateaae  lea  oecariona  où  elle  a  inoon» 
testablement  rcvantage  de  la  aùnaé  et  de  la- généralité,  d'avec 
celles,  au  contraire,  nà  laa  montre^  joignent  au  mérite  de  la 
facilité  celui  d'une  plu»  grande  exartifiifle ;  ce  qui  est  incontes- 
table, quand  les  différences  de  longJtu  lt  s  qu  li  s  agit  de  déter- 
-miner  ti 'excédent  guère  les  eii'curs  dont  ou  ne  peut  répondre 
dana  la  méthode  lonairt. 

travail  de  M.  de  Eleurimi  ne  ae  boine  4^  h  maltra  en 
•opdra  laa  obaemliona  daaea^^tainmlbpeband  at  Glianal*  Ik  pla- 
cer sur  des  cartes  les  îks  qu'ils  avaient  découvertes  et  les  lieux 
dont  ils  avaient  mieux  déterminé  Ic'»  positions.  L'introduction 
qu'il  mit  eu  tête  de  l'ouvrage  est  une  iii£>lk^tre  intérc^nte  d^ 
voyages  entrepris  par  tous  les  navigateurs  qui  ont  successivement 
Tiaité  la  e^  noid-oomt  de  rAniërique«  depuia  Goitea  joaqu'à 
liucbatid;eila  eat  encora  «ne  diienarioo  pcolande»  «n  mpfwo* 
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chcmcnt  de  leurs  diverses  relations,  qui  le»  éclaircU,  les  confinne 
ou  les  corricfp  les  unes  par  les  autres. 
'  '    L'histoire  du  vojage  même  est  par-tout  entremêlée  de  discus- 

sions pareilles  où  Paaleur  édaîrcit  les  points  douteux  et  sssnre 
à  diacun  ce  qui  lui  appartient.  Hais  l'article  le  plus  utile  et  le 
plus  curieux  est  celui  où  il  met  fin  aux  doutes  des  navigateurs 
sur  !a  préférence  à  accorder  à  l'iin^^  fh  <.  deux  passes  du  dt-troit 
^     *  entre  Banea  et  Hilliton  Qnoi(|uo  plusieurs  marins  «  usspiil  déjà 

pratique  ces  deux  routes,  connues  sous  les  noms  de  Gaspard  et 
de  Clément,  leurs  cartes  étaient  peu  répanidues.  Marchand  n'avait 
avec  lui  que  celle  de  Ga^^iard,  contre  laquelle  ce  qn*<»k  avait  dit 
d*Après  devait  même  lui  inspirer  les  -plus  fortes  préveotbns. 
Marchand  n'hésita  pourtant  point  sur  le  choix;  il  s'engagea  dans 
Je  dt'tf oil  do  Gnspard,  qui  lui  était  peint  comme  si  dangereux; 
»  mais  sa  navigation  est  un  modèle  do  prudence  et  des  attentions 

que  doit  avoir  tout  marin  qui  est  forcé  de  suivre  une  route 
inconnue  et  périlleuse.  Tandis  qull  s'occupait  de  la  conservatioa 
du  vaisseau,  Chanal  faisait  des  observations  continuelles  pour 
détenniner  d'après  deux  points  principaux  tontes  les  Iles,  les 
caj)$,  les  montagnes  qu'il  pouvait  relever. 

C'est  d'après  ces  renseig;nemcns  dont  il  dc'montrc  l'exactitude, 
que  M.  de  Flcurieu  construit  sa  carte  du  détroit  de  Gaspard^  et 
qu'il  y  trace  la  route  du  Solide,  comme  celle  dont  les  navigateurs 
ne  doivent  plus  s'écarter.  Mais  Chanal,  n'avait  pu  voir  l'autre  dé- 
troit,  dont  il  était  séparé  par  l'île  qu'on  a  nommée  du  MSieu;  le 
travail  rédigé  sur  son  journal  ne  pouvait  être  qu'incomplet.  M.  de 
Fleurieu  y  joint  les  routes  de  tous  ceux  qui  ont  passé  l'un  et 
l'antre  détroit;  il  examine  scrupuleusement  leurs  relations,  et 
^  les  corrigeant  les  unes  jwr  les  autres,  il  forme  du  tout  une  des- 

cription tlu  double  détroit  qu'il  ne  donne  pas  encore  comme- 
parfaite,  mais  qui  a  rççu  depuis  la  sanction. des  pavigateura  qui 
ont  ftnu  Fune  et  l'autre  route,  et  qui  ont  témoigné  leur  étonne- 


Digitized  by  Gopgle 


»«  M.  LE  COMTE  I>E  FLEURIEP.  IxXXV 

ment  de  ce  que,  sans  sortir  de  soa  cabiiiet^.uu  savant  avait  pu 
traocT  uoe 'description  plus  exacte  et  plus  «nre  ipi'aucane  de 
cdle^qa'on  devait  aus  marii»  qui  araient  vu  par  eux-ménes. 
A|»ièt  ce  chapitre,  digne  d'être  propoaé  pour  modèle  dana  les 

reclMsrches  du  même  geare,  on.  lit  avec  un  iolérêt  d'une  autre 
espère,  Pl  fait  pour  être  senti  par  un  plus  grand  nombre  li  r- 
t<:-urs,  le  chapitre  qui  teriniue  l'ouvrage.  L'auteur  y  donne  ses 
reflexions  sur  la  durée  des  voyages  autour  du  monde ,  sur  les 
moyena  de  les  abréger,  sur  les  méllioda»  les  plus  utiles  à  la 
navigation. 

Ici ,  il  était  pcmîa  à  M.  de  Fleurien  de  r^arder  sa  tâche 
comme  finie  :  Je  désir  d*étre  plus  utile  à  tons  les  marias  lui  fit 

ajouter  un  volume. 

Le  e.ipitaine  Chaiial  pvait  soigiieuiiiu'  ni  consigné  dans  son 
journal  les  points  de  la  iiavigatioi\  oii  il  avait  commencé  à  voir 
divers  oiseaux  ou  poissons.  Ce»  remarques  indiquent  au  navi- 
gateur le  voisinage  ti-une  terre  en  gfoëral;  nuûs;  pour  tirer  de 
ees  observations  utt  parti  plus  avantageux  et  plus  précis,  il 
but  des  connaissances  d'histoire  naturelle,  que  M.  de  Fleurieu 
voulut  rassembler  pour  l'usage  du  marin.  Peut-être  y  chcr- 
chait-il  pour  lui-même  un  délassement;  peut-être  a- l-il  un  peu 
trop  cédé  à  l'attrait  qu'il  trouvait  à  des  desciiptions  qui  pou-r 
vaient  donner  à.  son  style  plus  de  mouvement,  de  couleur  et 
de  variété.  Il  ne  nous  appartient  pas  de  juger  le  Ibnds  du  tra- 
vail, mats  n'est -il  pas  à  craindre  que  des  détails  trop  étendus, 
deviennent  par -là  même  inutiles  ati  marin,  à  qui  il  n'est  guère 
permisse  s'entourer  d'un  grand  nombrt-  ih-  volumes. 

Mais  si  M.  de  Fleurieu  .est  sorti  de  son  sujet,  il  ne  tarde  pas 
à  y  rentrer  d'Une  manière  fi>rt.  heureuse ,  par  ses  recherches  sur. 
las  terres  de  Drake  et  l'examen  critique  du  voy.jgc  de  Rogge- 
vecn  autour  do  monde.  C'est  là  qu'il  annonce  en  termes  posi> 
ti6  le  projet  de  rqtrendre  succcssivem^t  tous  les  voyages  des. 


temp*  ■niéfieim,  d'y  porter  k  loniéve  que  imms  pouvoa* 
emprumer  de»  nevif^tiom  moderae»}  d^appUquer  «osuile  le 
neotett  de  cluM|ae  diMïueiïoa  partiouiiine  ft  b  carte  gte^iele  de* 
découTcrlet  modernes,  pour  eonnaitfe  quelk plioe let  aneieiiiMe 

y  doivent  occuper;  de  m»ni«Te  (uTeri  distinguant  lesYraics  décou- 
vertes de  ce  qui  n'€«t  qu'uuc  reconnaissance  nouvelle  (Îp  lieux 
antérieurement  viaités ,  uqm»  puiaaiooa  avoir  une  description  du 
pend  Ocëen  entra  TAïaMquo  el  FAiie,  eiNei  oiecle  que  le  oooi* 
portent  le*  progrie  de  le  «evigMlioa  et  le  rénuioa  dee  murent 
épere  qui  dtMTent  eu  préaenler  renacmble.  Dans  toolet  lei  re- 
clierclies  auxquelles  il  ae  livre  enauite,  on  voit  briller  la  ménie 
critique,  la  même  impartialité,  qu'on  avait  npplaudies  dana  un 
écrit  qu'il  avait  public,  &au$  nom  dauteîir,  ]>»»ndnnt  son  minis* 
tère,  et  qui  porte  pour  titre  Déooiwertes  des  Fiaiiçau  en  1768 
«t  1 769.  Son  but  était  alors,  de  rédamer  «onlve  une  eyèce 
d'oeurpation  tovp  Irëque&le  qui  porte  le»  navigaleuie  à  inqMecr 
leur»  propre»  iMmis  ou  «eut  de  leur  pajni  %.  de»  lairea  déjà  d^ 
couverte»  et  nommées  par  d'autres  voyageurs,  ce  qui  ne  peut 
que  jeter  le  trouble  et  riiiccrtitudc  cîans  l'histoire  et  la  pratique 
de  la  navigation.  Mais  <lans  ce  même  ouvrage,  entrepris  pour 
assurer  les  droits  de  M3I.  de  Rougainville  et  de  Surville  contre 
le»  prétentione  ou  le»  mépni»i.'s  de  plmieufs  Anglais,  ou  to^ 
aiee  plaisir  llmpwtiilité  avec  faïqncHe  il  perte  de  Odrjmple,  qui 
n'avait  pa»  paitagé  l'injuctiee  ou  Terreur  de  ae»  compatvioM», 
et  les  hommage»  qu'il  rend  an  oélefave  Gook,  à -qui  il  eût  pu 
reprendre  beaucoup  plus  encore  sans  l'nppanvrir 

Le  succès  de  cet  ouvrage  ne  pouvait  pas  être  douteux  en 
France}  il  ne  fut  pas  moindre  en  Angleterre,  où  M.  de  Fleurit u 
trouva  un  Iradocteiur  Mm  moins  impartial  que  Iw-niAme,  qui 
ee^ati^  de  répandre  cet  écrit  parmi  le»  oompalriole», ^our 
ybire,  coeame  il  le  dëdare,  au»  maificc  voUmtain  à  I»  vérM, 
«t  qui,  dans  se»  noie»  comme  dan»  «a  piiéfaoe,  rend  par'tont 


Digitized  by  Google 


DE  U.  LS  COXJt  DE  FLEORIEV.  IxXXvij 

justice  aux  recherchas  fines  et  profondes  des  géographes  fran- 
çais, et  notamment  à  celles  du  savant  et  ingénieux  auteur  qu'il 
traduit.  ' 

Le  voyage  de  Marehuid  falut  à  M..de  Vleaneu  ud  témoignage 
noa  moilie  flatlear,  ptieequ*ii  ëlait  mm  dérintërcMë,  de  la  part 

dW  Espagnol  ^ui  se  plaignait  pourtant  de  voir  sa  nation  traitée 
par  IL  de  Fkurieu  avec  une  sév^ité  qu  elle  cessait  alors  de  mé- 
riter l  e  srivanl  espagnol  n'Iiésitait  pas  à  adopter  la  nouvelle 
nomenclature  des  (erres  et  des  mers  propoeée  dàos  l'appendice 
au  Toyage  de  Marchand. 

à  une  acience  une  nomenclature  exacte  »  il  fim- 
dxait  au  moina  que  lea  limites  de  cette  science  fussent  bien 
poséeSt  et  ses  grandes  divisions  parfaitement  établies  ;  et  toutes 
les  nomenclatures  se  sont  introduites  graduellement  à  mesure 
que  Ic^  «if  ipnrcs  se  formnicnt,  quand  les  idées  étaient  encore 
incomplt'les,  si  mrme  ell^  n'étatent  entièrement  inexactes.  "Peu 
de  sciences  ont  à  cet  égard  le  droit  de  se  faire  Tune  à  l'autre  un 
reproche  qu'elles  mérifent  presque  toulea.  L'aatronomîe ,  la  plus 
ancienne  et  peut-être  la  plue  avancée  des  connaiaaanoea  hu-^ 
maines ,  offre  des  exemples  eontinnèb  de  dénominations  qui  ont 
plusieurs  fois  changé  kors  seoeptions,  sans  parvenir  à  en  ren* 

OOiifror  de  justes. 

La  chimie,  presque  seule  jusqu'aujourd'hui,  a  cédé  au  besoin 
de  se  faire  une  nomenclature  toute  nouTcUe. 

IL  de  Fleniieu  voulut  rendre  un  service  pareil  à  l'hydrogra- 
phie. La  réforme  était  plus  fiicile.  Le  globe  est  aujourd'hui  siifB' 
sammerit  connu,  sinon  dans  tous  ses  détails,  au  moins  dans  son 
ensemble.  On  connaît  à-peu-prês  les  limites  et  les  contours  des 
pays  ou  de?  rTH>r$  oVi  !'on  n'a  pu  pénétrer.  Il  était  temps  de  faire 
disparaître  ces  dt'nominaiions  imposées  vaguement  et  au  hasard 
à  des  mers  dont  on  n'avait  visité  que  la  moindre  partie.  £n  dé- 
montrsnt  llnexactitnde  des  dénominations  qu*il  veut  bannir  et 
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les  nioltts  de  ceilcs  qu'il  veut  y  substituer,  en  se  fondant  par- 
tout sur  la  nature  niême  ou  sur  la  justice,  il  a  proposé  une  no- 
meodatnre  qui  doit  pbire  tiennent  4  toutes  les  nations  dont 
elle  assure  les  droits  t  puisqn'dle  tend  k  rendre  à  toutes  les  lies 
et  k  toutes  les  terres  les  noms  imposn  par  les  navigateurs  qui 
les  premiers  les  ont  découvertes. 

Celte  nomenclature  a  déjà  été  adoptée  par  plusieurs  savam 
de  différentes  nations;  elle  a  été  généralement  approuvée  :  cepen- 
dant Vespèce  de  révolution  qu'elle  commence  ne  peut  s'accom- 
plir que  par  le  renourdlement  entier  des  cartes  nautiques;  mais 
le  soocès,  pour  être  plus  lent,  n'en  sera  probablement  pas 
moins  sûr. 

Cet  ou\T3ge  est  le  dernier  qu'ait  publié  iM.  do  Fleurieu.  Si 
les  cliangemens  divers  qui  ont  li'nij;-tcrnps  agité  la  France  avaient 
été  si  funestes  à  sa  fortune,  à  travaux  et  à  sa  tranquillité,  ua 
nouveau  diangement  fut  pour  lui  l'époque  d'une  conâdération 
nouTclle.  Nommé  successivement  conseilleri^'état  et  préaident  de 
la  section  de  la  màrine,  quand  Fige  et  les  infirmitiés  vinrent 
diminuer  en  lui  Tactivilé  si  nérassaire  k  en  diverses  fonctions, 
de  nouveaux  honneurs,  une  place  au  sénat,  eelle  de  gouverneur 
des  1  uileiies  attestèrent  Lautemcut  le  prix  qu'on  attachait  à 
ses  services. 

En  retrouvant  plus  de  loisir,  M.  de  Fleurieu  revint  k  ses  occu- 
pations dkéries,  k  celles  qui  fonderont  principalement  sa  gloire 
et  le  nom  qu'il  laissera.  Ce  qu'il  avait  tût  pour  quelques  voysges 
particuliers,  la  lucidité  avec  laquelle  il  avait  tialté  les  points 
obscurs  dont  il  s'était  occupé,  faisaient  attendre  de  lui  une  his- 
toire générale  de  la  nasigiUon;  et  l'on  avnit  des  preuves  qu'il 
y  songeait;  ou  pensait  inènie  que  1  introduction  était  à-peu-près 
rédigée.  Le  premier  livre  devait  traiter  des  voyages  des  anciens. 
Un  bon  juge  k  qui  il  en  avait  lu  des  fragmens  avait  été  prîn* 
cipalement  frappé  d'un  morceau  très -curieux  sur  l'eqièoe  de 
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Toyages  qn*aTaieDt  pu  tenter  les  anciens  peuples  avec  la  forme 
«t  la  grandeur  qu'ils  savaient  donner  à  lems  vaisseaux. 

Un  autre  ouvrage  passait  pour  être  presque^entièrement  ter^ 
Xttiné)  et  Ton  en  croyait  la  publication  très*prpchnine  :  c'est  le 
Neptune  tJes  mers  du  Nord  on  VA  dos  du  Cattegat  et  de  la  Baltique. 
Ce  grand  et  magnifique  atlas  était  commencé  depuis  plus  de 
vingt  ans.  De  soixante-onze  planches  qui  devaient  le  composer, 
soixante-dix  étaient , presque  achevées  j  il  n'y  manquait  que  cer» 
taines  indications  que  rantéur  j  wfulait  ajouter  lui-même.  M.  de 
Flenrieu  n'avait  épargné  ni  adns  ni  dépenses;  il  dirigeait  l'exé^- 
cution  dans  tous  ses  détalis;^  avait  retionnu  pair  une  longue  expé- 
rience que  le  papier  ^ait  peu  propre  à  recevoir  ou  conserver  fidè- 
lement figure»  qu'on  veut  y  déposer.  C'est  sur  le  cuivre  même 
qu'il  traçait  lès  érhelh's  cl  les  divisiorfS  de  ses  cJjrtcs;  il  y  plaçait 
de  même  ies  points  principaux.  Tant  d'attentions  scriipult^ses 
exigéaiébt  un  Umg»  si  long,  qu'il  a  'dA  cnindre  soldent  'de  se 
voir  prévenu  par  les  navigateuA  du  lïôrd,  qui ,  visitant  jotini^ 
B^leitient  ca  dôtes,  pouvaient  être  tentéandç  enivre  W  beaux 
exen^les  qo'il  leur  donnait  dé  si  loin.  11  est  certain  qu'ils 
avalent  toutes  facilites  pour  ttfnrrposer  en  moijis  de  tcnq>s  une 
description  qui,  quoique  moins  importante  à  plusieurs  égards, 
pouri^it  (Hériter  d'être  préférée  des»  marins  par  une  foule  de 
détails  qu'il  était  dans  Timpossibilité  de  procureià  la  sienne.  Il 
4tait  ^ffiolle  que  cette  réflexion  édnqppftt  à  M.  de  Fleurieu,  et 
nous  ne  devons  attribuer  qu'aux  événemeos  extraordinaires  qui 
se  sont  succédé  en  France  pendant  vingt  ans  la  lenteur  qu'il 
mit  ;i  ce  travail.  Au  reste,  ce  qui  dut  souvent  lui  causer  des 
iiif^iiét»idcs  fondées  est  notre  seul  espoir,  aujourd'hui  que  nous 
avons  eutiéj-en^ent  perdu  celui  de  voir  jamais  paraître  le  Neptune 
des  mers  da  Nord.  Si  nous  devons  renoncer  à  jouir  de  ce  grand 
travail,  rappdons- nous,  qu'il  en  a  fait  son  occupation  et  son 
amusement  pendant  les  dernières  années  de  sa  vis.  Quoique  sa 
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tanté  considérabicntent  affaiblie  nous  privât  hâbttuellcmont  de 
la  satisfaction  de  le  voir  à  iii^s  SL^anccs  (le  riiistittit  ou  du  Ixirraii 
des  longitudes,  nous  espérions  f|u'il  compterait  encore  des  jouis 
nombreux;  et  sans  doute,  i!  s'eu  flattait  lui-méiae,  si  nous  eu 
jugeons  par  la  vaste  elbtrepi  use  dont  il  tcwtî%  Smraé  le  projet, 
l4tfaqu*iin  mutin  qii*ii, venait  de  recévoir  les  embranefnens  de 
ses  deux  jeunes  filles  et  de  partager  avec  sa  bonté  ordinaire  leurs 
jeus  èo&ntias ,  il  se  sentit  subitement  IrapQjé  du  coup  qui  lui  ôta 
presque  instnntnnémenl  les  forces,  la  connaissance  et  la  vie. 

Marié  en  1792  à  madcmoisellf^  1>esbcs  d'Arcambal,  il  a  goûté 
constamment  le  bonheur  de  rumon  la  mieux  assortie  sous  tous 
-les  rapports  de  la  raison,  de  l'esprit,  du  caractère  et  des  vertus. 
ÀjftH  les  orages  qui  avaient  englouti  son  modeste  p^rânoine, 
la  ftkrtune  ne  lui  a  pas  aouri  asses  de  tempe  pour  qu'il  repoF&t  ses 
pertes,  et  il  n'a  pu  laisser  à  ses  enlants  d'autre  héritage  que  son 
no  A,  Texemple  de  toutes  les  vertus,  et  lajuste  oonsidérationq^ 
en  est  la  l'iMîoinpense.  •  v 

•  M.  de  Fleurieu  e^  mort  le  18  août  i8io;  il  a  été  remplacé  à 
rïnstitut  par  M.  fieautcioS'Beaupré,  et  au  bureau  des  longitudes 
par  M.  de  Rossel,  connus  tons  deux  pat  leon  travaux  dans  le 
vt^age  à  la  recherclie  dtt  la  P^yrouse,  '  ■  .  ■ 
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SUR  LA  VIE  ET  LES  OUVRAGES' 

DÈ  CHAKL£S  BOSSUT. 

Pa»  M.>  Ch*  DELAMBRE,  SàateiM^tpjtiul. 

ijie  dans  la  Séance  publique  de  la  Cùuse  des  Sciences,  U  ^§aH¥ier,i%ii. 


OvAttJS»  BoMOT,  memlwe  de  l*Académie  des  scienccft  et  ft<inle 

de  rinstitut,  dès  Académiês  de  Bologne,  de  Pétersbotirg  et  de 
Turin,  examinateur  di^s  f  !»  ves  du  corps  militaire  du  gciiic,  et 
de  l'école  polytechnique,  membre  de  la  légion -d'honneur , 
naquit  à  iartaras,  département  du  Rhône-et- Loire ,  le  it  août 
1730, 'de  Bsrtliéleiili  Bossut  et  de  Jeanne  Thonaerine.  Sa  famille 
était  originaire  du  pays  de  Këge,  d*où  quelques  malheurs 
ravaient  breée  de  s'exiler,  vers.  Tannée  1 54x  A  Fâge  de  six 
mois  il  perdit  sôn  père.  Un  onde  paterne!  loi  enseigna  les 
premiers  principes  de  la  Ejrammaire  et  de  I;i  Inn^ic  latine  ,  le 
familinrisa  de  bonne  heure  avec  les  classiques  latins  cl  franeais^. 
et  le  mit  à  14  ans  au  collège  des  Jésuites  à  Lyon  ,  pour  achever 
son  èooi«  d'études.'.  Le  j^ne  Bossut  s*y  fit  bientôt  remarquer 
de  ses  raatifes,  par  b  facilité  qui  lut  faisait  res^orler  tous  les 
prix  de  se»  eondisciples,  par  un  quvctère  aimant  et  sensible 
qui  les  intéressait  à  ses  succès.  Jls  lui  firent  une  sorte  de  réputa^ 
lion  qui  bientôt  franchit  l'enceinte  du  colirpe. 
Les  éloges  de  Fonleuelie  étant  tomoes  entre  ses  mains,  il  y 
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•  puisa  la  passion  la  plus  forte  pour  lo^  mathématiques.  Brûlant 
de  marcher  sur  les  traces  des  grauds  hommes  dont  les  belles 
découvertes  eoflanlmaient  sou  imagination,  et  ne  trou\'aut  à 
Lyon  peraoone  qui  pût  guiiler  «es  premiers  pas,  d^OM  s'adrewer 
directement  k  FoDtenelle  poar  lui  demander  des  conseil»}  il  en 
reçut  une  réponse  encoungean|p  :  Je  vous  j>ri^  lui  numdait  le 
TÎieilUnnd  plus  que  nonagénaire,  de  me  dtwter  de  temps  en  temps 
des  noin  eUes  de  votre  marche.  J'af^ri  pressentiment  qui  me  dit 
que  vous  irez  loin ,  meus  Je  ne  pourrai  vivre  assez  pour  jouir  de 
vos  succès,  il  n'eu  iaiiait  pas  t^ut  pour  inspirer  à  Bossut  la  réso> 
lutioii  de  ae«feitdre.à  Paris;  FonteBètfe  raceoeiUitaieelmnté,  le 
fit  connaître  à  Clairaut  et  à  d'Alembeit'  qui  lui  prod^èrent  les 
encomagemens.  D*A]lembeii^pxr4c»it  en 'fit  plus  particniieHnient 
son  elrvr    et  se  plaisait  à  lui  aplanir  les  difficultés  qui  pou- 
vaienA^tarder  ses  progrès.  I.e  temps  cimenta  cette  union  fon- 
dée d'une  y);ii  l  sur  la  boute  qui  s'attache  en  raison  des  hinifnit.s 
qu'elle  a  tnulu^iés,  et  de  i'autt^  sur  la  reconnaissance  la  plus  ' 
juste  et  la  jtlijis  vii^ent  sentie.  Cette  union  a  subsisté  sans  alté- 
ration jusqu'à  la  nu»t  db  d'Alen^berl^  fiqssut  avait  iait  une  étude 
particttlicre  des*  écrite  de  son  cpaltiie;  et  celui -es,  quand  on 
venait  lui  demander  quelques  éelainnsseroens  sur  des  passages 
di£Qciles,  qui  auraient  exige'  de  sa  part  qu'il  reliât  son  travail 
avec  quelque  atleiitiun ,  renvoyait  à  son  disciple,  au  coulldeat 
de  ses  pensées,  par  cc&  iiK>t&  ;  Fuyez  iiossut. 

Camus,  au trç  membre  de  l'Ajcadéfiic  des  sciences,  Manai Da- 
teur des  élèves  de  rartilkrie  et  du  gSnie*  conçut  pour  lui  la 
même  allection,  et  le  présenta  au  comte  d*Argenson,  ministre 
de  la  guerre,  qui  le  nomma  professeur  de  mathématiques  de 
l'école  du  géoî^à  Mésîères^  c'était  en  i  ^Sa ,  Boasut  avait  alors 
aa  an^.  *  . 

Vers  la  fin  de  lu  même  année,  l'Académie  de^  sciences  l  adnut 
au  nombre  de  ses  coi^spondans.  Il  lui  avait  lu  uu  Méuiùij« 

■ 
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iotitalë  :  Usaget  de  la  dif^rêntiation  des  pammétfti pour  ta  9otur 
tion  de  phuieurs  problèmes  de  la  mètliodc  inverse  des  tangentes. 
Ce  M^oire  se  trouve  dafis  \c  second  volume  de»  savans  étran- 
gers. L'histoïieii  de  i  Atadeiiuc,  eii  analysant  cet  ouvinge,dit 
qu'on  y  trouve  la  solutiuu  de  pltisieurs  proi>l«iu)es  pioposés  par 
I.  BefDOnUif'et  dont  le  n'kTait  encore  été  résolu  par 

penoDne.  En  parlant  de»  méthodes  de  Bossut,  il  aaiiire  qu'elle» 
ont  paru  courtes  et  ëlcigMile».  11  porte  le  mém»  jugemenrde  Ift 
solution  de  deux  autfes  problèmes  qui  composent  un  second 
Hémoire  inséré  dans  le  inertie  volunat. 

Les. actes  de  Leipsick  avaient,  eu  1754^  «énoncé  un  théoritiuc 
d'£uler  sur  ta  différence  rect^Habie  de  certains  arcs  elliptiques. 
Bostnt,  en  le  démontrant  (dans  le  tome  UI  des  Satan»  Étr.),  y 
j<Mgnit  une  méthode  «mpte  et  direele  pour  déooûYrir  ce  théo-. 
rèœe  aprimi.  Dans  le  même  volume,  il  appliquait  à  divers  pro- 
blèmes concernant  la  cycloïde  une  méthode  qui  fut  alors  jugé? 
d';»iitarit  plus  ^ngënieuse ,  qiï'elle  n'est  pas  Ijornëe  à  cés  pro- 
biéiiics  seuls,  mais  qu'elle  peut  servir  en  beaucoup  d'autj^s 
occasions.  *        •  * 

,  Le»  lbnctions*de  professeur  de  mathématiques ,  auxqueUe»  i! 
se  livra  pendant  seiae  année»  mus  imeirnption  aveo  un  «uooèa 
t^j&urscffoîssant,  k  l'école  dcMfetèscs,  ne  rempéchaknCpas'âe 

se  faire  connaître  au  dehors  par  nombre  d'ouvrages  dont  les 
sujets  lui  étaient  indiqués  oti  par  ses  Irrons  nu' mes,  ou  par  les 
travaux  des  géomètres  contemporains,  un  par  its  programmes  des 
académies.  C'est  aiusi  qu'il  composa  d'abord  ses  éleniens  de  mé- 
canique qu'il  repiMuisit  depuis  dans  s8n  pour»  complet  de  ma- 
thématiques; qu'il  mérita  de  partager  atec  le  fils  et  l'élève  de 
Daniel  BcmoulU  un  prix  proposé  par  l'Académie  de  Lyon  snr  la» 
meilleure  forme  des  rames;  avec  le  fils  d'£uler,  et  probablement  ^ 
avec  Euler  lui-même,  un  prix  i5nr  l'arrimage  proposé  par  l'Aca- 
démie des  Sciences.  Le  triomphe  entier  eût  été  msKUS  brillant ,  lui 
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dit  à  ce  sujet  Ciniraul,  Tun  des  juges  du  concours,  puisqu'on 
n'atinrit  pas  connu  sur  qui  vous  l'ciissir/  . mjwrt*'. 

Il  obtint  seul  !e  prix  sur  la  qucstiou  ,  Si  l.rs  planètes  se  meuvent 
d;uis  un  milieu  dont  la  rt}i»islauce  produise  quelque  cflct  sea» 
sible  sur  leurs  mouvemens.  Albert  Euler  avait  entrepris  un  tra* 
vail  sur  le  ném^  sujet.  Ces  deux  auteurs  s'étaient  parfaitement 
rencontrés  dans  tout  ce  qui  concerne  les  planètes  principales; 

*  nais  Albert  avouait  qu'il  n'avait  osé  aborder  la  partlede  la  ques- 
tion qui  regarde  la  liinc  ;  il  félicitait  lk)ssut  d'avoir  surmonté  des 
diffieitllrs  fjui  l'avctient  Ini-in^me  effrayé  au  point  de  lui  faire 
abandfliuicr  l'entreprise,  il  paraissait  résulter  de  ce  travail  que 
Vaccilëration  observée  par  lea  astronome*  dans  le  mouvement 
de  la  lune  pouvait  s*eàpUquw  par  la  résîstanôe  de  k  matière 
êlhérée.  Mais  un.de*  plus  grands  géomètres  dont  la  France  puisse 
$C  glorifier  a  trouvé  depuis  une  eausc  moins  détournée  ei  plua 

^  nature!!»'  f|ui  cxj>liqu«  parfaitement  cette  accélération  ,  et  I;i  résis- 
tance ctlu  rt-e  est  devcnTie  rirtp  cniise  trés-problémaiiijne»  dont  Ks 
effets,  s'ils  ne  sont  pas  ubsuluincnl  nuls,  sont  du  inouïs  à  très- 
peu>prèg  insensibles.  •  ' 

La  niéme-  année  (176»),  Dosant  partageait  avea  Viallet  le  prix 
quadruple  proposé  par 'l'Académie  de  Toulouse  pour  la  con<* 
strùctîon  U  plus  avantageuse  des  digues.  On  te  voit  de  mem^ 
trois  ans  après  partager  un  prix  double  drcerné  par  TAcadémie 
(les  sciences  sur  les  méthodes  d'arrimage,  et  coiirminé  .seul  deux 
fois  conséculives,  à  Toulouse,  pour  les  recherches  des  lois  du 
mouvement  que  suivent  les  fluides  dans  les  conduits  de  toute 
espèce.  "  • 

U  devait  à  Tamitté  de  Camus  la  place  de  M^ières  qui  lui  avait 
Ipurni  les  moyens  de  s'appliquer  sans  distraction  à  l'étude  des 
mathématiques.  La  manière  dont  il  rrmplit  et  les  fonctions  do 
prc>fesseur,  et ,lcs  intervalles  de  loisir  qu'ctlps  lui  Inissnirnt,  lo 
lit  Uéiitcr  des  deux  places  de  son  prolecteur  et  de  sou  ami.  bossut 
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reçut  4a  gcAiTenieiiient  la  première,  et  les-surfrages.  de  FAca- 
démte  rappelèrent  à  la  seconde.  C'est  alors  qu'il  donna  sa  mé- 
thode pour  sommer  les  suites  dont  les  termes  sont  des  putssnnces 
semblables  de  sinus  OU  cû&iaus  d'arcs  qui  forment  une  progres- 
sion arithmétique.  • 
,  Euler,  dana  aoD  introductkm  à  Tanalyte  de*  infinis,  avait  déjà 
aonmë  çes  suites  qu'il  rapportait,  aux  suites  rëcurf^tes.  Bossut, 
pctur  arriTer  aux  mêmes  expressions,  li'eniploie  que  les  formules 
les  plus  éléineiitaires  de  la  trigonométrie ,  ou  quelques  r^les  éga* 
lement  simples  de  la  théorie  des  proportions.  Cette  mrmu  r«'  a 
l'avantage  d'être  plus  claire,  et  par-là  même  à  la  portée  duu 
nombre  bien  plus  grand  de  lecteurs.  Si  la  gloire  d'une  décou- 
▼erte  appartient  incontestablejineat  à  celui  qui  Ta  frit  oonnattre 
le -premier,  on  ne  peut  refuser  beaucoup  d'estime  à  celui  qui 
reuA  populaires  'des  notions  qui  paraissaient  d*abord  réservées 
aux  sa  vans.  * 

Le  même  avantage  se  fait  remarquer  dan*;  mr\\\n<\r  potir  le 
retour  des  suites. Ce  sujet  a  cxvvcé  les  plus  f^iausis  gt-umclrcs;  un 
l'a  vuadepuis  traité  d'une  inaïutTe  plus  analjtitj^ue  et  plus  savante 
dans  un  beau-Mémoire  de  Lagrange.  BCus  si  la  méthode  de  Boasut 
]i*a  pas  la' mime  généralité,  si  elle  n*«it  pas  renfermée  dans  une 
Homiule  unique  et  qui  frappe  étonnement  celui  qui  la  Toit  pour 
Ja  première  fois,  elle  se  distingue  par  d'autres  qualités,  elle  re- 
pose sur  le  théorème  le  plus  élémentaire  de  la  difrOrciiliation. 
Elle  n'exige  que  des  calcyb  faciles  et  uniformes,  et  elle  se  grave 
dans  la  mémoire,  au  point  qu'il  est  impossible  de  l'oublier,  et 
que  Fasironome,  qui  plus  que.  tout  autre  est  appelé  à  en  hàf 
usjige,  la  porte  toujours  avec- lui,  et  n*a  dans  l'occasion  aucun 
ouvrage 'à  consulter. 

Parent  avait  autrefois  donné,  pour  évaluer  l'effet  des  roues 
mues  par  le  choc  de  l'eau,  une  Tnéthode  bien  simple ,  mais  aussi 
forw  inexacte.  Sossut  entreprit  de  faire  entrer  dans  le  calcul 
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toutes  les  oonaidérfttions  négligées  par  Parent  et  par.  toi»  le* 
autres  qui  avaient  adopté  la  règle  de  ce  géomètre  avec  ipop  de 
confiance.  problème ,  dans  tonte  sn  généralité,  pourrait  bien 
rtrc  insoîiiblc;  mais  dans  les  applications,  tl  est  perniis  de  n<*gîj- 
gjjr^cs  circonstances  qui  nt^  se  rencontrent  |>as  dans  les  machines 
ii«itee9>,  ou  qui  ne  peuvent  avoir  que  de$  effets  presque  insen- 
sibles. Par  M»  moyens ,  Boasut  arrive  à  une  équation  qui  peut 
s'ad.ipter  à  tous  les  cas  possibles,  soit  en  fiiiaant  varier  certains 
termes,  soit  même  en  les  supprimant  tont^à^âtit  ;  H  obtient  de 
cette  martière,  sinon  cette  exactitude  rigoureuse  qui  ap^tartient 
cTclusivcnient  à  la  g(îoraét|ifr pure ,  du  moins  celle  dont  les  arts 
peuvent  se  contenter.  ' 

Tous' ces  Mémoires  particuliers,  et  plusieurs  autres  que  le 
temps  ne  nous  permet  pas  d  analyser  >  «e  trouvent  refonduSf 
expliqués,  appliqué  et  complétés,  soit  dans  Tencyclopédie  mé- 
thodique dont  Bbssut  fût  l'un  des  rédacteurs,  soit  dans  le  Cours 
de  Mathématiques  (]ti'il  composa  pour  ibsage  plus  spécial  dctt 
élèves  dont  11  était  l'examinateur,  enfin  dans  un  Traité  d'Hydro- 
dynamique,  ouvrage  plus  neuf,  et  dans  lrf[nol  il  avaifinaéré 
ses  diverses  expériences  sur  les  mouvemens  des  fluides. 

«  Il  n'y  a  qu'an  géomètre,  disait  à  cette  occasion  Condorcet 
dans  tHistoire  de  l'Académie,  il  n'y  a  qu'un  giiuraètre  biékï 
exercé  à  la-tbéorie  et  au  ctktil  qui  puisse  donner  aux  expé- 
riences la  forme  qu'elles  doivent  avdtr  pour  étiv  comparables 
avec  la  théorie;  il  n'y  a  qu'un  géomètre  qui  puisse  savoir,  soit 
quelle  précision  peut  produire  dans  la  tliénrle  une  expérience 
dont  le  degré  d'exactitude  est  donne,  soit  ivriproquement  avec 
quelle  précision  les  expériences  doiveul  être  faites  pour  qu'on 
puisse  les  employer  à  fonder  ou  à  vérifier  une  diéoiie.  Des  eipé- 
rienccs  fiiites  par  un  géomètre  'tel  quQ  M.  Bossuti  doivent  donc 
être  bien  précieuses,  tant  pour  les  mathématiciens  qui  voudront 
approfondir  la  théorie  des  fluides,  que  pour  les  niécanieien8*qtti 
s'cfocupent  de  l'hydraulique.  » 
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Dant  ce  premier  essai ,  Bosêot  mit  coaiidëré  le  moavement 
de*  fluides  en  général.  Quatre  ans  après,  le  gouTernement'le 

chargea  d'une  nouvelle  suite  d'expériences  sur  la  résistance  des 
fluides  dans  les  canaux  étroits  et  peu  profonds.  11  en  fit  le  sujet 
d'un  ouvrage  publié  en  1777.  Enfin,  l'année  suivante,  il  en 
insera  d  autres  dans  les  Mémoires  de  1  Acadt-niic,  et  elles  avaient 
pour  objet  de  découvrir  la  loi  suivant  lat|ueUe  dinùaue  la  résis- 
tance d'une  proue  angulaire ,  à  mesure  que  oetle  proue  .devient 
plus  ûguê. 

Son  cours  de  mathématiques,  loué  aux  époques  où  les  divenes 
parties  qui  le  composent  ont  successivement  paru,  pour  l'ordre, 
la  clarté,  la  méthode  et  l'esprit  philosophique,  a  partagé  long- 
temps la  vogue  avec  celui  que  Bczout  avait  fait  pour  l'artillerie  et  la 
marine.  Ces  cours  étaient  en  quelque  manière  d'obligation  pour 
les  âèves  auxquels  ils  étaient  destiné;  ils  ont  perdu  nécessai- 
rement une  partie  de  leur  céléiirité  depuis  qu'un  établissement 
unique  a  été  formé  pour  Tinstniction  de  tous  ceux  qui  se  des- 
tinent à  servir  l'état  dnns  tous  les  corps  qui  avaient  auparavant 
leurs  livres  cl  leurs  examinateurs  particuliers.  Mais  elle  a  subsiste- 
du  moins  assez  long-temps  pour  que  l'auteur  en  recueillit  le  fruit 
de  tant  de  travaux,  et  pùt  s'assurer  une  existence  à -peu -près 
indépendante  k  Tépoque  oi\  les  orages  politiques  vinrent  deran^ 
ger  toutes  les  lortunes.  Bossnt  se  vit  priver  alors  d'une  dkatre 
d'hydrodynamique  fondée  pour  lui,  et  qui  n'eut  qu'une  exis> 
tence  éphémère;  il  s'était  déjà  vu  enlever,  non  sans  i^f-mir  de 
l'injustice  des-  hommes,  cette  place  d'examinateur  qu  il  avait 
remplie  avec  probité  et  à  la  satis&ction  générale  des  élèves  et 
des  supérieurs.  En  perdant  ses  traitemens  d'açadémicien,  de  pro- 
Ibweur  et  d'nnuninateur.  Basant  n'oMint  d'autre  dédommage- 
ment que  quelques  secours  passagers  décernés  sur  l'avis  dn 
bureau  de  consultation,  un  logement  au  Louvre  dont  il  jouit 
peu  de  temps;  et  alors  il  s'eoibjiiça  dans  la  retraite  dont  son  âge 
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et  l'état  actuel  de  n  fortune  loi  frinient  une  loi.  Quelques  eon- 
aolations  vinrent  l'y  chercher.  L'Institut  lui  rendit  une  partie  de 
ce  dont  il  jouissait  à  l'Académie  des  Sciences  ;  il  fut  Futi  des  cxa- 
n3in<iteurs  de  I  Koole  Polytechnique;  cl  quand  après  quarante  ans 
de  services,  l'âge  et  k&  intiraiités  le  /orcèrent  à  demander  sa 
retraite,  on  lui  conserva  le  traiteinent  qu'il  avait  si  bieo  mérité. 

Ccst  dans  cette  aoiitude  et  cet  élo^pnement  de  h  société  où 
il  «rait  été  autrefois  plus  répandu,  qu'il  ccnuposa  son  Histoire 
des  Mathématique  qui  eut  deux  éditions  en  moins  de  six  années. 
Deux  volumes  sont  bien  peu  pour  un  stjjet  aussi  vaste.  Aussi  les 
inalhemaliciens  trouvèrent- il  s  l'ouvrage  trop  incomplet  ou  plutôt 
trop  superficiel.  Mais  ce  n'était  pa&  pour  eux  uuit  plus  qu'il  avait 
«té  composé.  On  voit,  par  les  réflexions  que  l'auteur  fait  sur 
TouTiage  de  Montucla,  qall  sentait  dans  qud.  esprit  et  selon 
quel  pUn  une  pareille  histoire  doit  être  composée;  maia  il  ajoute 
Aussitôt  que  son  dessein  n'est  pas  de  donner  cette  histoire  ap* 
profondie,  où  toutes  les  parties  des  mathématiques  seraient  ana- 
ïysces,  et  qui  pourrait  dispenser  jusqu'à  un  certain  point  de  la 
lecture  des  auteurs,  au  moins  de  ceux  dont  les  metliodes  auraient 
.vieilli.  Il  ne  prétend  qu'esquisser  un  tableau  général  des  progrè$ 
des  mathématiques  depuis  leur  origine  Jusqu'à  nos  Jours;  honorer 
la  mémoùe  de»  grands  homam  qui  m  ont  étmdu  feugtùvt  H 
mt-tosti  mspinr  à  lu  /euneim  I»  goût  et  Fétude  de  oe$  mUùnet 
connaissances.  Il  se  souvenait  sans  doute  de  ce  qu'il  avait  senti 
flans  sa  jeunesse  k  la  lecture  des  écrits  de  Fontenelle.  Sa  pre- 
mière édition  ne  portait  que  le  titre  modeste  d'essai.  II  témoigna 
depuis  qu'il  avait  été  content  du  succès  qu  il  avait  obtenu.  Son 
bi«toire  amiît  été  traduite  en  plusieurs  langues  ;  on  y  avait  trouvé 
de  la  mélliode  et  de  la  i^irté;  on  en  avait  loué  le  s^le.  Il  avoue 
en  même  temps  que  la  seconde  édition  qui  portait  le  titre  dlii»» 
tuirc  Générale  avait  été  moins  heureuse,  et  qu'elle  avait  essuyé  des 
critiques  assez  vives.  La  cause  qu'il  assigne  à  cette  différence. 
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c*est  que  dans  «on  Essai,  il  s*était  interdit  de  parler  des  autèius 
vivans,  au  liea  qu!eh  conduisant  son  luttoire  jusqu'à  nos  joun, 
il  devait  trouver  des  juges  plut  difficiles  k  satisbiie.  Sans  nier 

abaolumenl  la  justesse  de  sa  remarque,  il  faut  convenir  aussi  que 
les  raisons  par  lesquelles  il  justifie  quelques  omissions  paraissent 
assez  faibles.  Les  lecteurs  les  plus  désintéressés  ont  dû  voir  que 
plusieurs  ouvrage»  modernes  n  y  étaient  pas  appréciés  avec  un 
soin  proportionné  à  leur  importanoe.  L'auteur,  qui  avait  «xpoaé 
avec  intérêt  les  discusaioii»  entre  Ifewion  et  Leibnits,  les  driméléa 
plus  récens  des  deux  protecteurs  de  la  jeunesse,  Qainuit  -et . 
d'Alcmhcrt,  s'était  trouvé  plus  gêné  en  parlant  d'auteurs  pour 
lesquels  il  n'avait  peut-être  pas  les  mêmes  affections  Cctle  gène 
se  liait  sentir  dans  ce  qu'il  laisse  apercevoir,  coniuic  dans  ce 
qu'il  supprime,  et  cette  partie  .de  Tovurrage  était  vériialilenMait. 
.  à  refondre^  Son  grand  4ge.et.aes  infirmités  lui  interdisant  respé- 
ranoe:  de  &ire  miens  et  d'être  plue  lieorenK,.ii  pense  que  mm 
ouyrage  est  dt  naUm  à  é^-jpeifietionné'par  du  Miooestam  pbu. 
et^ables  de  remplir  ses  prof>res  intentions. 

Ses  intentions  étaient  d'être  juste,, mais  il  voulait  qu'on  le 
fût  à  son  égard,  comme  il  se  proposait  de  l'être  pour  les  autres. 
Il  convient,  dans  on  manuscrit  qu'il  nous  a  fait  remettre ,  qu'il 
a  toujours  eu  .une  roideur  de  caractère  «  qui  lui  a  souvent  nuî- 
«  auprès  de  ceux  qui  ne  le  connaissaient  que  superficiellement. 
«  Il  n'accordait  pas  fiicilemeot  sa  confiance;  il  entait  en  général 
«les  hommes  dis.simulés  et  trompeurs;  mais  qi^mcl  il  croyait 
«pouvoir  s'abandonner  à  la  franchise  naturelle  de  son  .iiii<  ,  il 
«  mettait  dans  ic  commerce  de  la  vie  uuc  eilusioo  de  sentiuicm 
«vrais  qui  lui  ont>iait  une  fi>ule  d*amis  dévoués,  sor-toutdans 
«  le  coups  militaire  du  génie.  U  abhoitcaît  les  cfaailalans  dcloute 
«  eapèoe,  nous  dit-il  encore,  et  quelquefois  il  avait  :eu  l!inipru« 
«  dence  ou  la  maladresse  de  leur. donner  à  connaître  son  opinion. 
«  Mais  il  cherchait par>tout  le  vxai  mérite;  il  était  obligeanl,iCt  il 
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«  se  plaint  amèrement  de»  ingrats;  il  se  persuada  que  des  hommes 
•  qui  Jui  devaient  leur  première  existence  avaient  montré  Pacbar- 
«nement  le  plus  soutenu,  et  a'élaîent  donné  bien  des  peines 
«  qtiHIs  auraient  pu  s'épargner,  pour  l'écarter  de  placea  où  ît 

«  n'av  lit  point  aspire.  » 

11  <'st  peu  surprenant  qu'avec  tic  pareilles  préventions  aigries 
par  ia  solitude,  et  fortifiées  pur  Tespéce  d'abandon  où  il  se 

crojait  apris  avoir  joui  d'one'  considération  et  d*une  influence 
dont-  il  s'exagérait  encore  la  diminiition ,  U  ait  mis  moins  de 

zèle  à  faire  valoir  des  contemporains  qu'il  cruyaii  en  général 
disposés  peu  favorablenient  pour  lui.  Ou  voit  l'effet  de  ees  pré- 
ventions dans  une  préface  chagrine  qu'on  lit  à  la  tète  de  ses 
Mémoires  de  mathématiques  publiés  en  i8ra.  Ces  Mémoires  sont 
ceux  qui  avaient  été  couronnés  et  publiés,  dans  le  temps,  par 
l'Académie  des  sciences.  11  y  a  joint  quelques  notes  sur  son  His- 
toire des  Mathématiques;  il  explique  ou  ^montre  des  théories 
qu*il  avait  un  peu  trop  abr^ées»  mais  il  n'ajoute  rien  qui  puisse 
remplir  les  lacunes  qui  avaient  excité  les  réclamations  auxquelles 
il  se  montra  si  sensible. 

Plaignons-le  d'avoir  été  si  long-temps  le  jouet  d'une  imagina-  . 
tien  ombrageuse,  qui  paraît  avoir  iait  le  malheur  de  ses  dcr^ 
nlénes  années.  Avant  que  l'âge ,  les  infirmités  et  Ix  perle  de  ses 
places  eussent  développé  ses  dîsposil&ms  à  ht  misanthropie,  il 
nous  avait  paru  plus  rempli  de  hienveiUanoe;  et  je  me  souviens 
avec  reconnaissance  de  Taocueil  qu'il  fit,  comme  directeur  de  - 
l'Académie  des  Sciences,  aux  premiers  essais  que  j'avais  pré- 
sentés  k  cette  compagnie,  quoiqu'il  me  sût  lié  particulièrement 
à  un  astronome  dont  il  était  peu  l'ami ,  et  dont  il  devait  me  con- 
sidérer comme  Yétkn  et  le  protégé. 

On  peut  donner  une  înlerprétàtion  moins  dé&vorable  à  oes 
omissions  que  nous  ne  prétendons  pas  excuser  entièrement.  Un 
grand  ouvrage  de  mathématiqtt«  transcendante  ne  se  Ut  pas 
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comme  im  ouTta^  im  litt^ture  «t  «ThUtoirc.  Pour  «n  bien 
leatir  le  mérite  et  U  difficulté,  pour  se  mettre  en  état  d'en 
exposer  le  plan  et  d'en  indiquer  les  parties  K's  plus  intéres- 
santes, il  faut  un  travail,  une  contention,  d'esprit  dont  la  vieil- 
lesse n'est  plus  susceptible.  Un  géomètre  qui  aurait  en  véritable- 
ment du  génie  pourrait  encore  nous  étonner  par  de  nouvelles  pro* 
ductîons  dans  un  âge  même  trèt-aTuocé,  nab.ces  productions  ae- 
reient  des  drfveloppemens  d'idées  premières  dont  il  n*aurait  pas 
encore  trouvé  Toccasion  de  tirer  toutes  les  coméquences;  il  serait 
effrayé  à  la  seule  pensée  de  suivre  long-temps  la  niarciio  d'un 
autre  géomètre  ("'est  à  la  ville  que  Lagrange  a  composé  ses  der- 
niers Mémoires,  et  dans  ce  temps  même  il  avouak  le  besoin 
d'être  à  lu  campagne  pour  bien  se  rendre  compte  des  nouvelles 
méthodes  de  M.  Gmus.' 

Boséut  Tbalait  être  juste  et  impartial;  il  le  voulait  par  une 
suite  de  cette  roideur  même  de  caractère  dont  il  s'accuse  el 
dont  il  avait  donné  des  preuves  nombreuses.  Mons  n'en  citons 
qu'une  seule. 

Dans  le  temps  qu'il  était  examinateur  du  génie,  le  comte  de 
Muy,  déjà  commandeur  de  l'ordre  du  Saint-Esprit  et  gouverneur 
de  Proveoee ,  depuis  maréchal  de  France  et  ministre  de  la  guerre  y 
lui  avait  directement  recommandé  nombre  d*élèvcs  qui ,  par  une 
fatalité  singulière,  n'étaient  presque  jamais  dignes  d'être  admis, 
et  ne  IVlaient  pas.  Le  comte  de  Muy  en  avait  marqué  quelque 
mécontentement.  Lorsque  dans  la  suite  il  devint  lui-même  mi- 
nistre de  la  guerre,  et  que,  suivant  l'usage ,  Bossu  t  alla  |K>ur  la 
première  fois  lui  présenter  le  tableau  raisonné  de  l'examen  qu'il 
venait  de  faire,  le  ministre  signa  Fétat  de  la  promotion  sans 
huiler,  adressant  à  Bossot  ces  paroles  qui  honorent  paiement 
et  le  ministre  et  le  savant  :  Je  signe  aveuglémaU,  /ai  é/mmvé 
qu'il  ne  faut  pas  regarder  après  vous. 

Bossut  était  grand  admirateur  de  Pascal  ;  il  en  publia  les  oeuvres 
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complètes  en  1779»  et  il  recueillit  avec  soin  toutes  les  pcaséts  et 

les  autres  morceaux  inédits  qui  lui  fournirent  les  manuscrits  €% 
les  copies  authentiques.  Pour  la  prcniit  rc  fois  on  < onnut  Pascal 
tout  entier.  L'éditeur  ne  voulut  rieu  supprimer  ni  clis^unuler 
pas  même  la  note  que  Pascal  écrivit  environ  uu  mois  après  son 
accident  de  Neuilty.  Ce  fut  poun  cette  édition  qne  Bossut  com- 
posa  ce  discoufs  sur  la  vie  et  les  oimages  de  Pascal,  qix'il  a 
reproduit  à  toutes  les  occasions  qu'il  en  trouva  depuis.  C'était 
de  tous  ses  ourrages  celui  dont  il  avait  plus  soigné  le  style;  c'est 
celui  où  il  avait  déposé  ses  opinions  et  ses  sentimcns  eu  matière 
de  littérature,  de  science  et  de  religion.  Il  voyait  en  Pascal  un 
phénomène  singulier  qui  méritait  cT être  souvent  rappelé.  Ce  pro- 
Jbnd  mitonner  ébdt^  même  tempê  un  duétimtomnù  et  l'égide. 
On  Voit  que  Bossut  Tonlait  se  peindre  lui-même.  Destiné  dés 
son  en&oce  à  l'église ,  connu  jusqu'en  179a  sous  le  nom  d*a]|bé 
Bossut,  si  la  passion  des  mathématiques  et  ses  fonctions  de  pro- 
fesseur, auxquelles  il  fut  appelé  si  jeune,  l'empêchèrent  de  se 
consacrer  entièrement  à  l'état  eelcsiastique,  il  en  conserva  du 
moins  pendant  long-temps  le  co«tume,  et  il  eu  professa  toute 
sa  vie  les  sentimêtis.  Il  mourut  le  14  janvier  xftt4»  et  il  vîfi^ 
dPétre  remplacé  à  Iloaiitot  par  M.  Ampère. 
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5UR  LA  VIE  ET  LES  OUTRAGES 

DE  M.  rÉVÈQUE,. 

'  PAmM-leCh"  DElAMBRE.SMteinFtapéiMl. 

iMt  dMu  la  Stamee  puhUqtM  d*  I»  Chute  de»  Sdeneet,  le  8  j'atmer  1816. 


Pisass  LiTÉQOi,  ingénienr  hydrographe  de  la  marioe,  pro- 
feMeur  royal  d*l^rograpbte  et  de  naTigation,  examinateur  de 

l'Ecole  Polytechnique  et  de  la  roarioe,  nieiBbi;fB  de  l'Académie 
royale  de  marine  ,  Ae  l'Institut  royal  de  France  et  de  la  lé-îioa 
d'honneur,  etc.,  naquit  à  ^t'antes  le  4  septembre  1746-  H  y  fit 
ses  études  avec  cette  distinction  qui  annonce  ordinairement, 
aant  lès  garantir  toujours,  les  succès  qu'on  obtiendra  dans  les 
lettres  on  les  «eienoea,  et'  qui  prouve  au  moiiis  Taptitude  à  se 
faire  remarquer  dans  la  carrière  on  Too  sera  porté  par  les  cir- 
constances on  par  son  propre  choix.  Celui  de  M.  Léviéque  ne 
fuf  pts  douteux;  il  le  dccida  pour  les  sciences  easetcs  et  pour  Ift 
navigation  qui  les  suppose  toutes. 

Ne  dans  une  %i!le  commerçante,  les  objets  relatifs  à  la  mariue 
furent  les  premiers  qui  frappèrent  ses  yeux.  Pour  les  connaître 
mieux}  il  voulut  en  &ire  une  étude  approfondie;  il  voulut  pra- 
tiquer lui-même,  et  à  l'ige  de  dîx^huit  ans  il  s^embarqua  sur  un 
vaisseau  de  Fétat.  Le  titre  qui  Yj  fit  admettre ,  les  fonctions  anx- 
quelles  il  se  dévouait,  n^étaient  pas  de  celles  qui  peuvent  flatter 
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l'amour-propre  ou  entreienir  les  rêves  de  rambition;  ii  ne  vou- 
lait que  s'insytruire  ;  il  en  prit  la  voie  la  pittt  directe  et  la  plut 

sûrp.  Pendant  Io<;  tlcnx  nniu'cs  que  dura  son  voyage,  il  acquit  une 
connaissance  intime  et  raisoiiuée  de  toutes  les  parties  (jui  com- 
posent le  vaisseau,  et  de  toutes  les  opérations  qui  constituent  la 
scienoéde  la  manoeuvre.  À oes  connaissances  pratiques,  il  Toulut 
joindre  à  son  retour  toutesles  théories  qui  pouvaient  les  éclairert 
et  dont  il  n'avait  emporté  que  les  premiers  élémens. 

Seul,  aveo  le  secours  des  livres,  il  se  forma  lui-même, se  fit 
connaître  nvantageusemeot,  et  il  obtint  la  place  de  professeur 
royal  dans  ce  port  où  il  avait  déjà  fait  de  nombreux  et  bons 
élevés.  Â  son  titre  de  professeur,  il  ajouta  bientôt  ceux  d'ingé* 
nieur  .et  de  oovre^cndant  de  TAcadémie  royale  de  marine  et  de 
rAcwiémIe  des  Sciences. 

Parmi  les  connaissanoes  nécessaires  aux  marins,  FtstriMiomie 
ne  fut  pas  la  dernière  k  fixer  ses  regards.  La  science  des  longi- 
tudes venait  d'être  créée;  il  fallait  la  naturaliser  et  vginerc  la 
répugnance  que  ne  manquent  janinis  d'inspirer  les  innovations 
même,  les  plus. utiles.  C'est  à  triumpiier  de  cette  disposition  trop 
commune  que  M.  Lévéque  appliqua  tous  ses  soins;  il  chercha 
tous  les  moyens  d'abr^^er  des  calculs  indispensables.  Ses  ro- 
cherches  astroncHniqnes  Favaient  mis  en  ccHrreqpondanoe  avec 
Tastronome  célèbre  qui  remplissait  alors  avec  tant  d*éclat  la 
chaire  du  collège  rc^yal  de  France;  il  le  consultait  sur  ce  qu'il 
pourrait  faire  de  plus  utile  à  la  science  et  à  ceux  qui  la  cultivent. 

Lalande  employait  alors  tous  ses  moyens  et  toute  son  influence 
à  propager  la  méthode  de  longitude  qui  se  fonde  sur  les  éclipses 
de  soleil  ou  d*étoiles.  Cette  méthode  se  déduit  aisément  des  règles 
données  jmr  Ptolémée  dans  sa  Sjmtaxe  ma^matt^ues  elle  fut 
depuis  complètement  expliqnce  i^ar  Képler,  et  cependant  jamais 
elle  n'avait  pu  prendre  la -moindre  faveur.  Les  astronomes  d'alors 
jredoutaiçnt  la  longueur  des  calculs.  Des  savans  distingués,  parini 
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lesquels  on  compte  Dominiq  u-  Cassini ,  avaient  imagine  des 
moyenâ  trè&-iugénieux  pour  remplacer  la  trigonométrie  par  les 
opérations  graphiques  de  la  projection.  Lear  taéùnûô»^-  otile 
pour  âttiioiieer  les  drcoiutaiioes  principales  d'une  édipw,'  et 
I0I1S  les  pi^v où  cite  pourra  s'olieerver,  «.le  double  inconvénient 
d'être  beaucoup  plus  longue  et  beaucoup  moins  sAvs»  quand  il 
s'agit  de  déterminer  la  position  des  lieux  où  l'éclipsé  a  c-té  ob- 
servée, et  sur-tout  si  Ion  veut  qu'elle  serve  à  perfectionner  les 
tables  astronomiques.  ' 

Cest  ce  que  Islande  s*effi)rçsit  de  persuader  aux  astronomes  t 
en  leur  recommandant  la  méthode  de  Këpler  et  de  Ptolémée. 
C'est  eelle  qui  se  fonde  sur  le  nmisgéiime,  c*est4t-dire  sur  U  pasl> 
tion  relatire  et  sans  cesse  variable  de  l'écliptique  et  de  rhoriaon. 
On  peut  en  construire  d«^s  fables  qui  donnent  ;i  vue  les  prélimi» 
naircs  des  calculs.  Ptrlcnn  e  avait  donné  le  premier  modèle  de 
ces  tables-,  Kepler  les  avait  reiaites  avec  plus  d'exactitude,  mais 
ék»  n'étaient  pas  enoove  seeei  étendues  pour  ^re  d  an  usme 
générât  Les  observatoires  se  sont  molt^iâi,  nos  navigaténes 
ont  parooum  tout  le  globe,  <^est  au  globe  tout.-  entier  que 
M.  Lévcque  a  voulu  étendre  oes  tables  que  Ftolémée  n'avait 
calculées  que  pour  sept  climats  difFéren».  Mais  en  leur  donnant 
cette  {généralité,  il  voulut  y  joindre  toute  la  précision  qui  est 
nécessaire  aux  opérations  les  plus  délicates  de  l'astronomie  mo- 
derne. 

'  Dans  le  temps  où  IL  Léviqoe  travaillait  à  fiiotliter  le  cakuldes 
éclipses»  notre  grand  géomètre  Lsgrange  s'occupait  dn.méme 
'problème;  mus  le  tAdlant  d'une  manière  tonte  analytique»  il 
éliminait  le  nonagésime  qui  en  est  le  premier  fnndf ment.  En 
admirant  le  travail  et  le  génie  de  Lagrange ,  les  ■istronoiurs  sont 
demeurés  fidèles  4  leur  méthode  qui  leur  parait  toujours  tout  au 
moina  anssi  eiacte  et  beaucoup  plus  Acile.  On  a  voulu,  tout- 
nouvellement  repipdiiiie  les  Ibramles  de  Lagrange ,  mais  p<Hir 
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les  débàmim  de*  lotiguenrs  qui  y  sont  comme  inb^rentes,  It 
pfenia-  MÎn  a  iélé  de  rétablir  le  nonagésine  et  les  parallaxes, 

puis  on  a  introduit  de  nouveaux  arcs  subsidiaires,  c*eat<4-dirç 
qu'on  a  fait  disparaître  tout  ce  qu'il  y  avait  d'analytique ,  pour 
en  revenir  aux  fornifs  purement  astronomiqii%5  ;  ce  qui  est  con- 
fesser tacitement  que,  pour  ce  problème  élémentaire,  ia  trigono- 
métrie sphérique.  qui  est  aussi  une  espèce  d'analyse,  a  l'avantage 

fond  <pie  la  trigonométrie  plane. 

Lm  Tables  de  M.  LMqvm  pérorent  en  1776  à  ATignon»en 
deux  volumes  in«8*.  Le  gouvernement,  pour  .faciliter  cette  utile 
-entreprise,  fit  en  partie  les  frais  de  rédition. 

Flatté  d'avoir  pu  rendre  ce  uervice  aux  astronomes,  plus  encore 
qu'aux  navigateurs,  M.  Lévéque  conçut  pour  ces  derniers  le 
projet  de  grandes  tabk»  <pii  Umr  abffëgpniettt  le  eiHcnl  de  Fangle 
honûre,  qui  est  pour'eux  nue  «pératioo  de  tout  les  momens.  11 
avait  emqré  toutes  les  combniaiaoaa  qui  pouvaient  diminuer  la 
peine  du  calcubteur  sfcHe.  trop  grossir  le  volume.  Plusieurs  feuilles 
de  ces  tables  ont  été  imprimées ,  mais  malgré  tous  les  efforts  de 
l'auteur,  on  trouva  qu'elles  seraient  trop  considérables,  et  ce 
projet  fut  abandonné. 

Occupé  par  état  de  l'instruction  de  la  jeunesse  dans  la  tbéor^ 
et  la.  pratiqua  de  la  navigation,  il  rassembla  dans  on  ouvraige  élé* 
menlalre  tout  ce  qui  faisait  la  matlire  de  ses  leçons ,  et  puUîa 
son  Guide  diê'Nav%ateur,  où  Ton  trouve  rhistoire  de  toutes  les 
tentatives  faites  en  différons  temps  pour  le  problême  des  longi- 
tudes, la  pratique  de  tous  les  instrumen?  quVmploie  l'astro- 
nomie nautique,  les  règles  de  calculs  les  plus  simples  pour  tous 
les  problèmes  usueb,  le  tout  accompagne  des  tables  néceasairea. 
Ces  divers  avantages  ont  asaoré  le  MMcèa  de-ce  Uivre,  dont  on 
«tiMut  une  édition  nouvelle  à  laquelle  ranteur  a  long-iemps 
tnTÙUé.  Sa  numvaiae  aamd  cl  sci  dîmes  ocwfatiw»  l'ont  eaB- 


»ï   If .    l'  É  Y  ^  Q  ti  F.  Cvij 

péché  d'y  mettre  la  dernière  main,  et  l'un  de  ses  anus  est  a  la 
recherche  de  ce  qui  peut  y  manquer  encore  pour  en  procurer 
une  prompte  publication. 

Hkns  cet  od^agt ,  il  ne  cherchait  qu'à  guider  l«B  oomnençans 
à  qni  même  il  n'atvnè^pas  psë  donner  iinç  tnstructîoii  aniei  solide 
^*il  Teût  denrë  ;  taria  il  ne  s'était  pas  moîtis  occupé  de  la  partie 
transcendante  de  la  navigation;  il  avait  médité  profondément  les 
fraités  des  BotJguer,  des  R**rnonîli  et  des  Eulfr  11  lui  fut  aisé 
d'apercevoir  que  la  pratique  était  trop  étrangère  a  ces  grands 
géomètres,  et  que  des  considérations  d'une  grande  importance 
avaient  dû  leor  échapper  dantics  quesiions  si-oonipUquëes  qu'ils 
avaient  tenté  dè  résoudre.  Il  crut  voir  le  plan  dont  il  avait  conçu. 
Fidéé,  hMireusement  exécuté  dans. Foot rage  d'nn  Espagnol,  qui, 
aux  connaissances  mathématiques,  avait  su  joindre  celles  d'un 
grand  nnvip^ntcur.  En  homme  qtii  ne  cherchait  T<^ritablenient 
qu'à  se  rendre  utile,  et  qui,  dans  son  Guide  du  Navigateur^  avait 
supprimé  une  partie  de  son  propre  travail,  et  l'avait  remplacé 
par  celui  d'un  étranger  qui  avait  tkaité  le  même  sujet  plus  à  fond, 
H.  Lévéque  résolut  d'adopter  én  entier  Poavmge  de  D.  G.  luan, 
^  de  le  borner  au  rôle  de  traducteur.  Mats  ne  voulant  rien  ad* 
mettre  de  confiance ,  il  s'imposa  la  loi  de  refaire  les^  calculs  im- 
menses qui  ne  sont  qu'indiqués  dans  \ Examen  maritime,  d'en 
vérifier  les  résultats,  de  les  réformer  quand  îî  s'y  était  glissé 
quelque  faute,  enfin  d'eu  combattre  les  principes,  quand  il  les 
jugeait  cfmnés.  Mais  respectant  Fcnivre  qu'il  traduisait,  il  mit 
modeslenielit  ses  observations  eu  note,  eft  sorte  qu*il  a  conservé 
le  texte  dans  toute  son  intégrité,  en  mime  temps  qu'il  en  apla* 
nissait  les  difficultés  aux  coromençatts,  ét<  qn'tt  |m>posait 
améliorations  dont  il  le  jugeait  susceptible. 

Cet  ouvrage,  malgré  son  importance,  ne  convenait  pas  à  un 
assez  grand  nombre  de  lecteurs  pour  qu'on  put  en  espérer  la 

publication ,  et  k  gouvememéQtviait  «urne  cette  foiaau  secmiis 
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de  rftutenr,  qui,  en  reooDiuifMnc*,  dédia, ion  onm^  av  mi' 
outra  qui  «n  avait  ftvoràé  FimpireanoD. 
La  belle  inTenlion  Hc  MontgoIfier,le  ngotel  appareil  -et  les 

brillantes  expériences  de  M.  Charles,  occupaient  en  France  tous 
les  esprits;  partout  on  s'efforçait  de  les  imiter  pour  donner  aux 
provinces  le  spectacle  dont  Paris  et  Versailles  avaient  seuls  joui. 
M.  Guiton  de  Morveai) ,  qui  vient  d'être  enlevé  aux  sciences , 
rayait  montré  k  Dijon;  Nantes  dut  la  même  aatii6ction  à  H.  Lé- 
véque,  qui,  pour  la  lui  procurer,  inTenta  nn  appareil  pnen- 
mato-chimique  dont  la  description  se  trouve  dans  le»  liémoiw 
de  FAcadémie  pour  1784.  Nantes  lui  doit  de  même  une  pompe 
h  feu,  l'une  des  premii^res  qui  aient  été  exécutées  en  France,  et 
qui  fut  destinée  à  la  mouture  du  grain  et  à  la  fabricatioa  da 
biscuit. 

Tout  ee  qui  pouvait  Itre  utile  devenait  aiiMit6t  Fobjet  de  aea 
médîiatiom  et  Ini  procurait  Feq^èee  de  jouiannce  qull  ambi- 
"  tiounait  par-deMoa  toîites.  Lea  Ofttges  politiques  vinrent  changer 
la  direction  de  ses  pensées  et  de  ses  efforts  qu'il  variait  suivant 
les  circonstances,  mais  toujours  flans  les  mémos  ^Ties,  l'amour 
du  bien  public  et  la  prospérité  de  1 1 lal.  Ami  de  ia  modération, 
opposé  par  caractère  à  toute  violence,  à  toute  injustice,  par 
rasceodant  que  hii  avaient  acquit  aea'vertna  et  aes  aervicea,  il 
eut  pendandt  un  tempe  calmer  lea  csprila,  il  eut  le  bonheur  d'en, 
veteoir  qualquea>uns  et  d'en  édaîrer  quelques  autre*.  Maia  qui 
pouvait  toujours  résister  à  ce  torrent?  Bientôt  des  persécutions 
de  toute  espèce  forent  la  récompense  de  ses  soins  et  do  bien- 
veillance. Pleurant  la  perte  de  ses  amis,  tremblant  pour  les  j mrs 
d'une  épouse  chérie,  qui  partageait  tous  ses  seutimens  et  avait 
déployé  le  même  caraiÂère»  il  ae  vit  contninrde  fiiir  le  théâira 
de  scènes  trop  dépbrables,  et  d'errer  pendant  plus  d'une  année. 

Nommé  représentant  de  la  Loire-Inférieure  en  1 797 ,  compris 
presque  auasil&t  dans  la  jj^oscription  de  Cructidory  U  fut  réduit 
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à  se  )cadber  de  nomcaii,  [uaqu'à  ce  que  aon  mârite  Inen  oonnu 
lui  eût  laît  bblenir  la  pUce  d'^mmiDateur  de  l'École  Polytech- 
akinetllhce  qu'il  quitta  cinq  ans  après  pour  s'en  tenir  à  celle 
Jtexambtateur  de  la  marine,  à  laquelle  il  avait  été  nommé 
en  1786.  C'est  alors  qu'ayant  fixé  son  domicile  à  Paris,  il  put 
prétendre  à  devenir  membre  de  1  institut.  Présenté  en  1799  pour 
h  pbce  de  géométrie»  vacante  par  la  mort  de  'Boida,  il  ne  a*en 
laliut  que  de  bien  peu  qu'il  ne  partageât  les  voix  avec  no  géo- 
mètre céièlve.  Présenté  nne  autre  Ibis  pour  une  place  d'asHo- 
nome,  il  ne  céda  qu'à  un  ancien  membre  de  l'Académie  des 
Sciences.  Enfin,  ne  trouvant  plus  de  concurrent  qui  eût  à  lui 
opposer  des  titres  plus  anciennement  reconnus,  il  se  vit,  en  lÔor, 
nommé  puur  remplacer  le  géomètre  Cousin  dans  la  section  ,  de 
physique  géiiénile.  Il  eût  pu  de  même  prétendre  4  une  place  de 
navigation  »ai  cUca  n'eoseeut  alor»  été  remplies  d'une  manière  si 
brillante  par  lep  Bougainville  et  les  Fleurieu.  Nommé  ooromis- 
MÛre  avec 'eux,  toutes  les  fois  que  la  Classe  avait  à  prononcer, 
sur  quelque  objet  relatif  à  la  marine,  c'est  dans  ces  sujets  sur-, 
tout  qu'ii  but  se  rendre  utile  à  i'insiitiît  par  des  rapports  lumi- 
neux, toujours  adoptes  par  la  Liasse,  qui  ics  a  iaxi  mipriiner  dans 
kreoaeildcéesMÂnoireiiLeadniitredelanttduelai  témoigna, 
la  mèm«  confiance,  et  le  chargea  d'eslxaire  et  de  traduire  la  des- . 
cription  nautique  des  côtes  orientales  de  la  Grande-Bretagne  *  des. 
c&tes  de  Hollande,  de  Jutland  et  de  Norwége , publiée  en  i8o3, 
par  le  déjH>t  général  de  la  marine.  Cet  ouvrage,  qui  ne  doit  être 
qu'une  énumér;«tinn  des  caps,  des  b.iu-s,  des  rades,  des  écueiLs 
et  des  phares,  du  brasbuigc  et  de  ia  qualité  des  fonds,  est  du 
nombre  de  ceux  dans  la  (M>inpositton  desquels  on  no  peut  être . 
soutenu  qœ  par  le  dfsir  d'être  utile.  Moins  Isits  pour  être  lus 
que  consultés  au  besoin,  le  principal  m^le  qu'ils  poissent 
avoir  est  la  clarté  et  Texaetitude.  Ils  doivent  être  rédigés  dans 
le  langage  nautique  ;  tout,  ornement  kur  aeiall  étranger  et 
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même  niiisible.  Les  outériailx  «ktiènt  épalîi  datas  «Itvarll  oaiMgto; 
Un  doit  sàvoil>  gré  afu  tradiictpur  de  la  pcirie  qit*U  t  j^rise  k  ki 

recueillir,  k  léà  âispôeàr  daiis  Fordire  le  plus  avantageux,  enfin 
k  les  fnire  passrr  dans  niir  niitir  langtJC,  ce  qîii  offre  d*"^  <îfffi- 
cultés  qu  on  ne  peut  htcn  sentir  qu'en  s'ess.iyant  «oi-mème  en 
ce  genre.  L'embarras  est  moins  d'entendre  le  vrai  sens  de  l'ex- 
^rcÉMOn  qae'  de  lui  troiiter'  l*À|ttiTaIèiit  qui  n'eiiSfe  pM*  tsou- 
jtMrti.  Qta'le' V(At  par  les  nolA-de  H.  tévéqae  siir  YMbeamen^mi^ 
rSRÀie  dë'D.  CI  Jiiadi-fktiiip  lëwr  «es  diMcultés  toujours  reaMS* 
^ntc»,  i!  avait  conçu  le  plan  dTuh  dinionnaire  polyglotte  dé  MUS 
IH  termes  de  marine.  Cet  otivragc  devait  être  vohimineuT;  l'au- 
teur en  avait  presque  tons  les  matériaux,  et  déjà  quelques  parties 
en  sont  fort  avancées.  Il  préparait  en  même  temps  un  traité  pra- 
Ûi^  de  là  tnabàtotre,  tàquel  il  a'tatt  joint  ce  qu'il  y  a  de  p(uk4 
inttéMssant datiè  l»tseliqoé éé  HasSaredo,  dé  Claïke  et  de  qiiet< 
quet  aateots  pM  coimwt  en  Fktmoe;>un  tnâié-tbéovi^  et  pisf^ 
tique  de  la  (  onstruction  et  des  usages  de  tous  les  instrumens 
employés  dans  la  navigntlon,  soit  à  la  mesure  des  anglet,  soit  à 
là  direction  du  vaisseau.  Cet  ouv^rn^,  qui  devait  avoir  deux 
volumes,  est  presque  achevé,  ainsi  qu'un  abrégé  historique  de 
l'origine  et  des  progrès  de  la  navigation  en  un  volume.  Il  laisse 
eia  oiAre  beancôàp  if  oiisenratioiis  de  redierdiéa  sar  les  maf* 
tMy'i^ont  uae^  il~ta  eomporitton  d'un  ouvragé  particulier  sur 
de  ^e¥  inrtëreésànt  ;  enfin  un  grand  travail  sur  le  jaugeage  des 
▼aisseaux,  demandé  en  1786  par  le  ministre  de  la  marine. 

Nous  n'avons  paserictire  p-irlé  de  ses  recherches  sur  les  moyens 
dé  corriger  des  effets  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  les  di- 
stances de  la  lune  dans  le  problerue  des  longitudes.  Ce  Mémoire 
a' paru  dans  \â  connaissance  des  temps,  et  rîuteiu'  y  parait  avoir 
épitisë  foutes  les  ressoiirecs  que  peawnt  offrir  Fune  et  Fautre 
trigonométrie. 

L'ënumératfon  de  tant  d*onmgea  entrepris  et  presque  ter- 
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IttiDés  fiut  regretter  que  Fautetir  ait  été  dutrait  «  louvent  êe  cet 
travaux  utiles  par  les  fooctlons'd'exaiiiinateur ,  dans  lesquelles 
il  aurait  pu  si  fccileoient  être  suppléé,  qui  chaque  ann^  cousu* 
maieut  en  Toyages  une  partie  considérable  et  û  précieuse  de  son 

temps»  et  qui  peut-être  ont  abrégé  sa  carricre. 

«Comme  il  connaissait  tout  le  prix  du  savoir,  il  veilla  parli- 
culièreuient  k  l'étlucaliou  de  ses  enfans.  il  avait  un  ûb  qui  avait 
répondu  di(3pMment  à  ses  soins,  et  qui'était  devenu  Fun  de  nos 
offietcn  du  génie  les  plus  distingué.  U  eut  le  malheur  de  le 
perdre  à  TingMept  ans  dans  Tune  dé  nos  guerr»  les  plus  déaas» 
treuses.  II  en  fut  inconsolable ,  et  sa  santé  déjà  chancelante  en 
fut  profondément  affectée;  elle  reçut  encore  de  vives  atteintes 
des  émotions  d'un  genre  tout  contraire  que  lui  causèrent  les 
grands  événemeiis  de  i8i4-  £nûu  li  succomba  subileiuent,  le 
16  octobre  de  la  même  année,  à  une  attaque  d'apoplexie  fou* 
diojsnte,  an  moment  où  il  achevait  au  Hftvre  un  examen  des 
élèves  de  la  marine.  C'est  avec  une  bonté  toute  paterndle  qull 
exerçait  cea  fonctions,  dont  Teffet  naturel  est  d'inspirer  une  cer- 
taine terreur  aux  jeunes  élèves.  Mais  depuis  long-temps  ils  se  pré- 
sentaient à  lui  avec  plus  d'assuranre;  ils  connaissaient  l'affectiou 
qu'il  leur  portail  à  tous ,  et  sa  réputation  l'avait  précédé.  » 

«Bon  fils,  bon  père,  bon  époux  et  bon  firère,  il  laisse  nn« 
soeur  dont  il  ne  se  sépwa  jamais,  une  fille  ehërie,  tendre  objet 
de  tous  ses  soins,  une  veuve,  modâe  de  toutes  les  vertus  (Claude- 
Victoire  Momet,  qu'il  avait  épousée  en  178a),  qui  chaque  jour 
donne  des  larmes  à  la  mémoire  d'un  époux  et  d'un  fils  dignes 
tous  deux  de  toute  sa  tendresse.  » 

M.  Lévéque  a  été  remplacé  à  l'iusiitut,  le  la  juin  181 5,  par 
M»  Girard. 
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DE  L'ACADÉMIE  ROYALE  DES  SCIENCES 
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DE  L'INSTITUT  DE  FBANCE. 
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ANALYSE  • 

Des  lymwtxi  de  VAoàdénde  JRoj-ale  def  Sdeneet, 
pendant  (atmée  iSiê.  . 

* 

PAilTlE  PHYSIQUE. 

Par  M.  le  Ca"  CUVIER,  SECRÉTAi&ji  PEai'iiufiL. 

Ew  rendant  à  la  Clris?c  des  Sciences  de  l'Institut  un  nom  que 
près  d'un  siècle  de  travaux  utiles  avaiit  illustré,  en  lui  permettant 
ide  s'associer  des  personnes  qui ,  sans  £iire  des  science^  leur  j»'0- 
leaikm  habituelle,  s'honorait  de  Ifs  conoaltre  et  de  les  lenrirt 
le  Bm  a  dai^é  cofierrer  à  cette  compegnie  rorganiaatioik  qu'elle 
.avait  reçue  dan»  êea  demie»  tempe ,  et  dont  une  expérience  déjà, 
suffisamment  constatée  a  si  bien  montré  les  avantages.  Exempts, 
dès  leur  entrée,  de  toute  dcpendai|ce  et  de  toute  humiliation, 
sans  crainte  de  voir  altcrer  cette  union  que  l'amour  commua 
de  l'étude  entretient  si  naturellement,  les  Académiciens  conti> 
nneiont  de  ouliim.  chacun  «rco       Ica  partie»  du  grand  do- 
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maille  scientifique  qu'ils  se  sont  distribuées,  et  de  soumettre  m  ^ 
jugement  de  leurs  confrères  les  fruit'i  qu'ils  auront  reeueillis;  nos 
analyses,  comme  leurs  travaux,  conserveront  rlonc  l'ancienne 
forme,  et  celle  que  nous  offrons  aujourd'hui  au  public  Se  ratta- 
chera sans  ioteMiptiov  ans  pr^âieBtes. 

Eapérons  «111»  la  paix,  les  ccMnnuiucatBOOs  qu'elle  ouvre,  et 
Témulàtioii  qu'elle  excite  y  ne  feront  9a*cii  rendre  le  contenu  de 
plus  en  plus  intéressant. 

PHYSIQUE  ET  CHIMIE. 

On  sait  que IcsjdiTcrs  ooips,  et  ^écùilenient  les  divers  liqoidee 
se  dilatent  par  la  dMdeur ,  sdon  des  proportions  très  -différentes. 

M.  Gay-Luaste  a  eherdké  k  découvrir  quelque  loi  qui  indiquât 

la  règle  de  ces  rapports;  pour  cet  effet,  au  lieu  de  comparer  les 
(lllit^hons  des  divers  liquides  au-dessus  et  au-dessous  d'une 
température  uniionn^pour  tous,  il  est  parti  d'un  pnïnr,  variable 
quant  à  (a  température ,  mais  uniioruie  quant,  à  la  colic&ion  des 
iDolëcales;  du  point  où  chaque  Uqtiide  entre  en  ébulUtion  sons 
une  pression  donnée,  et  parmi  oenx  qu*il  a  esssyés»  il  en  a 
trouvé  deux  qui,  à  partir  de  ce  point,  se  dilatent  également;  ce 
sont  l'altxK)!  et  le  sulfure  de  carbone  qui  bouillent,  le  premier, 
à  78".  4'  ;  le  secbnd  .  r>  'jO.  6o,  tandis  que  d'autres  liquirlcs  ne 
préwntcnt  pds,  k  cet  égard,  la  même  ressemblance.  Chercijant 
alors  les  autres  analogies  dts  deux  liquides  e^question,  M.  Gay- 
LiMSac  a  reconilu  qu'ils  se  Kssemblint  encore  en  ce  point ,  qu'un 
même  volume  de  diacun  d'eux  à  la  température  qui  le  .fait 
bouillir,  dtrfine,  sous  lé  mène  pressfon,  un  même  volume  de 
tapeot'kOa  en  d'éutivs  Ifenivs ,  que  les  densités  de  leurs  vapeurs 
sont  entre  elles  comme  'celles  des  liquides  à  leurs  températures 
respectives  d'ébullition. 

ÀI.  Gay-Lussac  promet  de  donner  suite  à  ses  expériences,  et 
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de  préseutei  bieulul  des  recherches  plus  complètes  sur  la  Uila- 
tatioa  des  liquides  el  sur  leur  capacité  pour  le  çaloriqiie ,  com- 
parées à.cellet.de  leun  ▼apeiiis,'  « 
*B»niu'Jcs  qu«Hîoii«.(IÂi<»le*  ^opt  s*ooodpe  aujourd'hui  U 
chimie,  on  doit  ranger  |wiiici|nlement  celle  des  .proportions 
seloa  lesqueHe$  les  ëlémens  penrent  t'unir  pour  foripef  les  corn- 
binaisons  des  div  ers  degrés.  On  a  cru  remarquer  dans  ces  derniers 
temps  qu'il  y  axn'it  cermincs  limites  affectées  de  prcfért;nct'  par  la 
nature ,  et  exprimées  par  des  tern)e«  généralement  simples;  et 
d*aprèi  les  r<ecli«reiMt.de  Bi.  6aj*U^sac,  cela  est  siirotout  vrai 
pour  le»,  conubipaiaoM  des  gaf_,  qiMindoii  a  égard  non  pas  à  leur 
pmda  «baolujimau  à  leur  yobime  sons ^iinje  pression  égale. 

Ces  sortes  de  recherches  sopt  sujettes  a.  de  grandes  difficultés, 
^>nrrf  qu'il  n'est  pas  toujours  pos^blc.  d'obtenir  les  combinaisons 
isolées ,  et  que ,  lorsqu'on  veut  les  praire  des  sçls  dont  elles  font 
partie ,  elles  se  décomposent  ou  s'altèrent  par  le  mélange  des 
autres  principes  de  es»  sels,.ou.jie  l'eau  «i^ui  y  entre  presque 
toujours. 

C'est  ainsi  que  Ton  peut  ^ji^liquer  les  difTëreiicSS  notables  des 
résultais  de  MM.  Pavy,  Dalton,  et  Gay-Ltissac»  toucliant  les 
combinaisons  de  l'azote  et  de  l'ox^-gène.  •  ^ 

Des  expériences  présentées  cette  année  à  l'Académie  par 
M.  Gay-Lussac,  il  résulterait  que  le  gaz  nttreux  contient  uu 
volume  d'aaole  et  un  volume |^pd  d'oxygène  sans-condensation; 
que  dans  certaines  circonstances  il  se  forme  une  oomtnnaison 
d'un  volume  d'azote  contre  un  volume  et  demi  d'oi^rgéne,  k 
laquelle  M.  Gay-Lussac  donne  le  nom  d'acide  j>emitneur  ;'({txc 
l'acide  iiitreux  ordinaire  se  compose  d'un  volume  d'azote  contre 
deux  volumes  d'oxygène  enfin  qu'il  y  a  dans  l'acide  nitrique 
un  volume  d'azote  et  deux  volumes  et  demi  d'oxygène. 

Parmi  ces  diCEéreiites' variétés,  ai  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  des 
oaides  ou  acides  qui  .ont  l'asote  pour  radical,  il  a'en  trouve 

*  Pa 
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une  que  l'on  obtient  tle  la  distillation  du  nitrate  neutre  de  plomb 

préalablement  desséché.  C'est  un  liquide  très-Tolatil ,  de  couleur 

oibngée.  M.  Caj'Liusac  Je  rq;ardait  ccnnine  Facide  nitreux  dont  le* 

éMmens  aéraient  noainteinis  par  raclion  de  Teau  qtfi  en  fenSt 

partie ;inaisM.  pulong s'est  assuré ,  pardei^rooédâd'anatyselort 

exacts,  qu'il  ne  contient  point  d'eau,  et  le  nomme  par  cette 

raison  acide  nitreux  anhydre.  Son  résultat  a  été  confirmé  par  la 

synthèse.  Un  volmue  Je  gaz  uitreux,  et  un  peu  plus  de  deux 

volumes  de  gaz  oxygène,  soumis  à  un  froid  artificiel  de  vingt 

degrés  donnent  cet  acide  qui,  eatie  aatres  propriétés,  change 

de  couleur,  nonoseutement  par  aoa  mélange  avee  l'eaa,  mais  par 

la  chaleur;  incolore  k  ao* au-dessous  de  zéro,  il  devient  orangé 

à  i5"  au-deasu«,  et  presque  rouge  â  28°.  Quatre  parties  de  gai 

nitreux  et  une  partie  de  paz  oxygène,  condensées  de  même  par 

le  froid ,  ont  donné  un  liquide  d'un  vert  foncé  beaucoup  plus 

volatil  que  le  précédent,  que  M.  Dulong  regarde  comme  un  simple  \ 

mélange  d'acide-  nitreux  et  d'an  autre  adde  où  la  proportion  da 

gas  nitreux  serait  beaucoup  plua  ferle.  « 

M.  Dulong  a  .examiné  Sussi  les  proportions  adon  leaquellet 
l'oxygène  se  combine  ^vec  le  phosphore,  pour  former  dc<;  acides. 
Avant  lui,  ©rrn'en  adntettait  que  deux;  ses  rerherriios  lui  font 
penser  qu'il  eu  existe  quatre  Cellcoù  il  eTitrr  le  inoins  i[  owgene 
s'obtient  en  jetant  dans  1  eau  un  phospiiurc  alcaiiu  ;  li  se  dégage 
de  l'hydrogène  phospboré,  et  l'oxygène  de  f eau  fonne  tme  le 
phosphore  restant  un  acide  qui  demeure  combiné  avec  ralcatt, 
et  qu'on  en  espnlse  par  Tacide  suUbtique.'  M.  Dulong  le  nomme-  , 
hjrpophosphorett*^  mab  il  croit  que  son  radical  se  compose  en 
partie  d'hydrogène 

Un  second  acide,  auquel  M.  Dulonsj  transfère  le  nom  de  phos-  •  . 

phoreux,  s'obtient  au  moyea  de  la  découipo&ittun  de  l'eau  par 
la  combinaison  dé  chlore  et  de  phosphore  au  minimum ,  jléeoro* 
position  d*où  il  résiUle  deux  acides ,  «avoir»  rhydrodiloriqucoa 


4 


Digitized  by  Google 


fARTIB  PHTSIQCfi.  CXVij 

tnurtatique,  et  celui  dont  nous  parlons.  M.  Diilong  le  juge 
compost^  de  too  parties  de  phosphorciet  de  près  de  ^5  d'oxygène. 

Le  troieicmc  acide  est  celui  qui  se  produit  par  la  combustion 
'lento  du  phosphore  dam  Taîr.  11  te  décompose,  lorsqu'on  le 
sature,  en  acide  phmphoriqoe  et  en  acide  phosplioireux;  et  donne 
à'ia-foit  dea  phoephiles  pliia  aolubites  et  dei  phoipliatea  qui  le  « 
'sont  moins.  Tomcfoia,  M.  Dulong  né  le  refude  pas  comme  un 
simple  nif'hnp*',  mais  phttôt  comme  nue  combinaison  de  ces 
deux  acniis  ,  ijui  aurait  (jik  l([ue  ressenil  il  rince  avec  les  combi- 
naisons saiiuçs,  et  ou  1  acide  |>hosphoreux  ierait  fonction  de  buse. 
B*aprèi  cette  opinion,  il  propoee  de  le  nommer  phosphatique ^ 
pour  rappeler  J*analogle  qu*il  aurait  avec'  les  phospliatos. 

Le  dernier  Ifcrme  de  l'oxygénation  est  l*acide  pho^lioriqae  : 
la  proportion  du  phosphore  à  l'oxygène  y  est  de  loo  à  i^^'On 
l'obtient  de  la  combustion  vive  du  phosphore,  ou  de  la  décom- 
position de  l'eau  par  le  chlorure  de  phosphore  au  maximum,  et 
encore  de  plusieurs  autres  mauicrcs.  il  est  identique  avec  celui 

quVm  retire  de»  oa  des  animaux. 
Ttoia'  ckimîstes  hollandais,  MH.  van  Mttum^  Dejrnuui*  et 
'  Paéts  van  Troostwick,  firent  Connaître,  ed  1796*  un  gas  Qom- 

posé  d'hydrogène  et  4fo  carbone ,  qu'ils  nommèrent  gaz  oléfiaAt» 
par  la  raison  que  sa  propriété  la  plus  singulière  «'tait  de  former 
un  licpiide  huileux  par  son  mélange  aver  le  gaz  inunatique  0x3^ 
géné.  D'après  la  théorie  que  l'on  avait  alors  sur  le  gaz  acide  muria* 
tique  oxygéné ,  ou  devait  croire  que  son  oxygène  s-uniasait  à 
l'hydrogène. carboné,  et  donnait  ainsi  une  sorte  d'huile;  nais 
adjonrd'bni  que  l'on  est  Tenu  à  regarder  ce  gaz  comme  un  corps 
simple ,  auquel  M.  Dttvy  a  donné  le  nom  de  chlore,  on  est  obligé  ' 
de  chercher  une  autre  expli<'a(ior!  MM.  R^biquet  et  Colin  s'en 
sont  occupés.  iLs  ont  reconnu  qu  i  n  faisant  arriver  lentement  dans 
un' ballon  un  volume  de  gaz  uieiiant  et  deux  volumes  de  chlore, 
ib  se  conrertiment  entièrement  et  sans  résidu,  en  liquide  hui- 
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leiix;  lequel ,  décomposé  par  le  feu,  donne  de  Thydrogène  non 
«aturé  de  carboni;,  un  i^épàl  de  carbODe»  <t  beaucoup  de 
gas  mnrâtique,  c*c»t-&'dire,  d*aprè»  la  Aëorie  nouvelle,  de 
gax  l^dro-chlonque  ;  le  cblore  entre  donc  en  sufastanoe  dana 

le  liquide  huileux.  Maie  y  est -il  comme  chlore,  et  uni  directe» 
rocnt  à  rbydrogène  surcarbomi  ou  bien  s'y  trouve -t- il  uni  k 
rbydrogciie ,  t:t  comme  acide  hydro-chloriqiie  ,  on  ,  nutrèmentr 
rouriatîque  ?  C'est  à  la  première  de  ces  couclu&iuos  que  les  au- 
teurs sont  conduits,  ^ar  des  ioducttons  tiréea  de  la  pesanteur 
^écifique  des  compoaatia ,  et  du  eompoaë ,  tandia  que  Féther  miir 
^riatiqne,  qui  «  de  nombreux  rapporta  avec  oe  liquide  huileus , 
leur  paraia  au  contraire  formé  de  Tunion  du  gai  bydiO-cUo- 
rique  arec  l'hydrogène  carboné.  » 

M.  Clievreul  continue  toujours  de  travailler,  avec  le  mcmc 
zèle ,  à  son  Histoire  chimique  des  corps  gras.  Nous  avons  dtt 
d'après  lui  ,.dans  le  temps,  comment  la  graisse  de  porc  se  conip 
poae  de  deux-  principes  :  l'un  plua  coosiatant,  Tautre  ploa  lî« 
quide  ;  comment  l'action  des  idoalia  en  altère  la  combinaiaon  »  en 
•<paie  un  principe  nouveau  analogue  au  corps  doux  de  Sdiede  « 
et  y  occasionne  la  formation  de  deux  autres  principes  de  nature 
acide,  avec  lesquels  i'alr.ili  se  combine  pour  former  le  savon; 
nous  avons  exposé  1  ailiiute  diverse  des  alcalis  et  des  terres  avec 
ces  deux  acides,  et  les  capacités  de  saturation  de  ces  derniers; 
enfin-  noua  avona  rendu  eonple  de  l'examen  comparatif  fidfpar 
M.  Chevreul,  de  dîveri  oorpa  pUu  ou  moina  analogues  k  lagraiaae  ; 
tels  que  le  calcul  biliaire ,  le  spermacéti ,  l'adipocire  des  oadavrea, 
et  des  différences  essentielles  qui  les  caractérisent.  Dans  <un 
Mémoire  ])rt^sent»î  à  l'Académie  cette  année,  ce  laborieux  chi- 
miste' a  commencé  ^  rechercher  les  cau.ses  auxquelles  sont  dues 
les  consistances,  les  odeurs  et. les  couleurs  particulières  à  quel, 
ques  huiles  et  à  quelques  graisse^  ;  et  il  s'est  occupé  des  graiaaea 
d'homme,  4e  bmuf,  de  mouton ,  de  jaguar  et  d'oie.  Les  varîéléa 
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ëe  consistance  yannait  à  la  proportion  des  deux  principes 
génp^ux  (les  corps  gras;  mais  les  antres  différences  dépeinlrnt 
de   principes  particuliers  et  étrangers.  M.  Chevreiil  propose 
UQ  système  de  nomenclature  analognc  nu  reste  de  la  nomencla- 
ture chimique,  taot  pour  les  princtpes  qu'il  a  découverts  que 
pour  lean  oombinaisoM  ■alinéa.  Lea  deux  prin^ea  de  la  graiaae 
dev»oat  le  noanier  atéatiiie  et  éhine ,  d*«prèa  lea  mata  greca  qui  * 
••igaifient  anif  et  btiile.  Son  principe  acide  le  plus  consistant» 
ou  sa  margarine,  sera  l'acide  margarique;  l'autre,  l'acide  t-laïquc. 
IvC  spcrmacéti  atira  le  nom  de  cétine ,  etc.  Sans  doute  ces  nom» 
chargeront  la  mémoire,  mais  c'est  un  inconTénient  inséparable 
des  progrès  de  la  science;  et  des  pénplirases  qui  allongeraient  le 
diaOMm  aanf  le  rendre  plus  dair ,  auraient  daa  inconr^ena 
non  moina  grama. 

MINERALOGIE  £T  GÉOLOGIE.. 

'Le  Groenland  a  fotimi,  depuis  quelques  années,  une  pierre 
en  petite  cristaux  dodéoa^drea  d*nn  Tert>eâadon«  que  Ton  ^, 
nommée  awkALiTs»  pwoe  qu'elle  contient  prèa  d'un  quart  de 
son  poida  de  aoude  unie  avec  de  la  aiUce  et  de  Talumine. 

M.  le  comte  Dunin-fij^rkowsky,  gentilhomme  gallicien  et  mi- 
néralogiste aussi  zélé  qu^instniit,  a  découvert  une  variété  incolore 
et  en  gros  prism'es  de  cetté  même  pierre ,  dans  cette  partie  de  la 
pente  du  .Vésuve  appelée  Fossa- Grande  f  si  célèbre  par  le  nombre 
et  la  variété  dca  minénins  qu'elle  e  olteta  aux  coUedeura.  La 
compodtioa  de,celui-ci«  fort  analogue  à  cdle  dû  verre,  «nrtit 
<  pu  frapper  dana  des  crialaux  rejetéa  par  un  vukaa,  a'ila  n'é^ 
taient  accompagnés  d'une  multitude  d'autrea  espèces  qui  n'ont 
rien  de  commun  avec,  le  verre,  et  si  les  sodaîitcs  du  Groenland 
ne  se  trouvaient  pas  dans  des  gisemens^ù  Ton  u aperçoit  nulle 
trace  de  feux  souterraine. 


CKX  HISTOIRE   DR  l'aC  A  O  £  Jf  I  E  , 

La  g(5ologie,  dans  la  forme  scientifique  à  laquelle  elle  s'est 
élevée  dans  ces  derniers  temps ,  a  moins  pour  objet  d'ima|iner, 
«omme  autrefois ,  des  systèmes  nir  les  états  par  où  le  globe  a 
passé,  que  de  décrire  exactement  acm  état  actuel,  et  la  poaitioik 
felative  des  masses  qui  oomposeiit  son  éeoree.  On  sait  que, 
sous  ce  dernier  rapport,  on  a  distingué  ces  masses,  en  primi* 
tives ,  c'est-à-dire  dans  lesquelles  on  ne  voit  point  de  traces  de 
corps  organisés,  et  que  l'on  croit  antérieures  à  la  vie;  et  en. 
secondaires,  qui  toutes  sont  plus  ou  moins  remplies  des  dciins 
de  ces  corps ,  et  qui  doivent  en  conséquence  avoir  été  formées 
depnb  qu'ils  existent.  Ces  niasses  sont  eu  dutre  gâiénlenient' 
différentes  par  leur  nature  et  par  les  matières  qui  les  corn- 
posent;  Ton  a  cru  même  long-temps  que  ces  matières  s'étaient 
succédées  et  remplacées  d'une  manière  également  tranchée, 
*en  sorte  qu'aucune  de  celles  qui  se  déposaient  avant  l'existence 
des  corps  orgaoisés  ne  se  serait  déposée  depuis,  et  récipro- 
quemeot,  , 

C'était  là  une  assertion  prématurée,  que  des  obserfationa 
plus  exactes  ont  démentie.  On  s*e8t  aperçu  qu'entre  ces  deux 
genres  de  ternùns  il  en  existe  de  mâangés,  en  quelque  sortie^ 

où  d'anciennes  matières  se  reproduisent  après  que  des  matières 
nouvelles  se  sont  montrée»;  où  quel<jues  coq)s  ore^niisés  sont 
recouverts  par  des  masses  de  la  même  nature  jue  celles  qu'on 
croyait  avoir  cessé  de  se  déposer  depuis  que  la  vie  sétait  mon- 
trée sur  le  gloly;.  Ces  monumens  du  passage  dW  étatde  ohose 
à  un  antre  t>nt  été  appdés  terrains  de  transition. 

U-n*est  pas* toujours  facile  de  les  reconnaître  pour  tels;  et 
M.  Brochant,  dans  un  Mémoire  publié  il  y  a  quelque  temps, 
avait  eu  besoin  de  toute  sa  sagacité  pour  rappeler  i  cette  cla>y  in. 
termédiaire  les  pins  g^r-indes  portions  de  \fi  vallée  de  Tareni.ns<^, 
d'autant  que  l'on  n  avait  point  découvert  alors  queT^ues  coquilles 
dont  Texistencç  dans  ces  roches,  a  coo&rméf  de  la  maaâère  11 
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plus  flatteuse ,  les  conjecturé»  et  les  raisouncmens  de  ce  savant 
géologiste.  ' 

ir  a  ^tenda  depuis  ce  gciure  de  xtchenJkcs,  et  le»  a  portée* 
principalement,  cette  année,  «ar  les  gypies  andena  qui  <e  irou- 
Teot  en  abondance  dana  certaines  parties  des  Alpes,  et  dont  tous 
les  voyageurs  qui  traversent  le  Mont  -Cënis  ne  peuvent  manquer 
de  remarquer  d'énormes  masses.  Après  avoir  décrit,  avec  une 
scrupuleuse  exactitude,  toutes  les  circonstances  de  leur  gise- 
ment, et  avoir  souvent  coaiouraé,  les  inoutagues^  sur  les  flancs, 
desquelles  ils  se  présentent,  rauteor  montre- l^u»  rapports  de 
situation  et  de  nature  arec  les  terrains  de  tcansition,  et  prouve 
que  Ton  doit  les  ranger  daas  cette  dasse.  • 

Les  terrains  primitifs  eux-mêmes  ne  sont  pas  tonfours  faciles  à 
caractériser  :  i"irrégularit(^  leur  position ,  l'énomutc  des  espaces 
où  il  faut  quelquefois  puui:»uivre  Leurs  rapports,  et  les  variations 
nuancées  de  leur  «omppsition ,  offrent  de  grandes  difficultés. 
Ainsi  M.  Brooliant  a  reconnu ,  par  de  longs  voyages  et  de  pénibles 
examens,  que  les  bantes  cimes  des  Alpes,  d^uisile  Mont-Cénis 
jusqu'au  Saint- Gothard,  et  notamment  le  IttsnirBlanc,  ne  sont 
point,  comme  on  J'avait  cru,  de  granit  proprement  dit,  mais 
d'une  vanété.plus  cristalline  et  pliîs  nboudante  eu  fold-spalh  , 
dune  roche  talqueuse  et  fekl-s])aiiiique  qui  domine  daus  une 
asseï  grande  partie  des  Alpes,  et  q^ui  contient  souvent  «des  mi- 
nerais métalliques  en  couches;  il  s*est  assuré,  en  mémeriemps, 
qu'un  véritable  tensin  de  granit  règne  sur  la  bordgre  .mëri». 
dionale  de  la  chaîne;  et,  d après. l'analogie,  il  regarde  conunç 
très-vi'aisemblablc  que  cfe  terrain  prnnitique  supporte  le  terrain 
talqueux  ;  d'où  il  ronclut  que  les  hautes  cimes  des  Â.lpcs  ne  sont 
point  la  partie  relativement  la  plus  aucienne  de  ces  montagnes. 

Von»  avons  rendue  compte,  dans  lé  temps,  d'une  disposition 
ferl  anriogue,  déconverle  dans  les  Pyrénées  par  M.  Ban^ond. 

L'on  doit  toutefois  remarquer  que  la  primordialité  du  granit, 

1816.  Ifitlow.-  Q 
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pariiji  les  roches  connues,  souffre  des  exceptions.  M.  de  BucU  a 
constaté  en  .Forwége  que  des  granib ,  évidenimeiit  f!peoniuii»- 
«ables  pour  tels ,  sont  superposé  k  dès  terrains  que  l'on  croyait 
plus  modernes ,  et  même  à  des  terrains  à  pétrifications.'  Ce  fait  a 
observé  également  en  Saxe  et  jusqups  dans  le  Caucase. 
M.  de  Bonnard,  ingénieur  des  mines  de  France,  qui,  par  une 
singularité  honorable  pour  nous,  a  donné  à  la  géologie  la  pre- 
mière description  complète  de  VErtzg^ûi^e,  de  celle  province 
de  Saxe  qui  est  eu  quelque  sorte  bt  patrie  de  la  géologie»  fiL  do 
Bonnaid  s*est  attacbé,  dans  cet  ouvrage»  à  déterminer  les  licuk 
où  le  granit  est  inférieur  tox  autres  terrains  et  ceux  où  il  est 
supérieur  à  qtielqties-uns.  On  ne  peut  douter,  d'après  ses  re- 
cherches, que  le  granit  de  Dohna  ne  soit  (hm  ce  dernier  cas, 
ainsi  que  Tavaient  annoncé  des  observaletiia  i>axons;  mais,  en 
d'autres  endroits,  et  sur-iout  près  de  Fre^bejg ,  ou  s'est  trop  em- 
pressé de  eonclure  la  supériorité  du  granit ,  de  quelques  irrégu- 
Isrités  dans  la  forme  de  ses  niasses,  dont  Icn  parties  saillantes  se 
mit  quelquefois  jour  au  trarers  des  roches  qui  le  recouvrent  H 
parait,  au  reste,  que  la  chaîne  qui  sépare  la  Saxe  de  la  Bohême 
a  au9si  les  granits  d'un  côté  de  sa  crête,  du  côté  méridional. 

Cet  écrit  de  M.  de  Bonnard  contient  beaucoup  d'autres  détails 
précieux  sur  la  nature  et  la  position  des  terrains  de^la  province 
câèbre  qu'il  a  étudiée,  ainsi  que  sur  les  riebes  filons  méudliqueft 
qui  la  parcourent  dans  tons  les  sens,  et  sur  lesquels  rindostrié 
.des  mineurs  s'exerce  depuis  si  long- temps. SouS' ces  rapports,  il 
e$t  d'un  égal  intérêt  pour  la  géologie  et  pour  Ttrt  de  Tesploita- 
tion  des  mines.  * 

M.  Héron  de  Villefosse ,  aujourd'hui  associé  libre  de  l'Acadé^ 
mie,  a  rendu  à  ce  même  art  un  bien  grand  service,  par  son 
ouvrage  intitulé  de  la  fiehcM  Minérale.  Le  premier  volume , 
qui  avait  pour  objet  radministration  des  mines,' imprimé'  dé» 
1810,  ést  fionau  et  apprécié  depuis  long-lempf.  Le  second,  6ù 
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li  est  traité  de  leur  exploitation  ,  a  été  présenté  en  manuscrit  à 
l'Académie.  L'jiuteur  y  réui^it ,  à  toutes  les  directions  que  douneut 

.  les  leteiiMi  nombrMMS  d*oik  dérive  h  théorie,  «né  iamenie 
4iuotHé  de  frits  pratiques  qu*U  a  reountlis  dans  ses  voyages 
et  dans  fenrcioe  de  ses  fonetUMS*,  e&  eoele  que  les  préceptes 
j  sont  appuyés  d*eicaiples  qui  n'ont  rien  d'imaginaire  mais 
qtii  sont  tous  réalisés  en  quelques  lieux.  Un- magnifique  atlas 
offre  à  l'oeil  tout  ce  que  ces  exemples  ont  de  sensible  :  on  y 
▼oit  des  cartes  géologiques  du  Hartz  et  de  la  Saxe,  les  pays  les 
plus  célèbres  par  l'ancienneté  de  leurs  mines;  des  plana  et  des 
coûpca  de  toutes  les  manières  d'être  du-minciai  dans  le  sein  de 
la  terre,  ainsi  que  des  -voies  que  Tait  a  su  onvrir  pour  Tèn  retirer, 

'  et  des  mécaniques  de  tout  genres  que  l'on  emploie  à  cet  effet,  et 

presque  frms  ces  nnitérintiT  sont  iriéHits  et  rassemblés  SUT  les 
lieux  par  l'auteur.  On  tjc  ptut  im  itrc  en  doute  la  ^andc  utilité 
dHin  tel  ouvrage  pour  uu.pays  où  i  art  dont  il  traite  c&t  encore 
ai  peu  iorisaant. 

la.  déeonfctte  ai  importante  en  géologie,  fiûte  par  MM.  Bnm- 
gniart  et  Gnvier,  dé  certaince  êoudies  pierreuses  qui  ne  oon- 
tiennent  que  des  coquillages  de  terre  et  d'eau  douce,  et  qui  ne 
peuvent  par  eons^rjuent  avoir  été  forméf^  dmi^  la  mer  comme 
les  autres  couches  coqiiilii^res  ,  a  i  xcite  de  uonibn  iis<  s  recher- 
ches dans  toute  l'Europe.  Hous  avons  rendu  compte  dau»  le 
temps  de  celles  de  MBI.  VUkoA  de  Seires,  et  Dandefaart  do 
Fémasac,  aur  les  termina'  d*eau  douée  de  dÎTOrael'  oontrées  de 
France ,  dï^agne ,  et  d'AUenugBf  ;  oi^ea  a  fiât  d'àiukignaa  et 
étendues  en  Angleterre.  Cette  année,  M.  Bendaut,  proitateur  à 
Mrirseille,  a  considéré  cette  malipre  snns  nn  notivcAu  rapport. 
Comme  on  trouve  en  quelques  lUfluMis  âcs>  cotjuiUcs  d'eau 
douce  mêlées  à  des  coquilles  mannes,  il  a  cLercbé  à  découvrir, 
par  l'expérience,  jusqu'à  quel  point  les  mollinques  d'eau  douée 
pavent  iThabituer  à  vivre  dans  Teau  «alée,  et  réciproquement. 


OXxiv  BISTOIBK  I»é  x'ilCADiMtt, 

jusqu'à  quel  point  les  moUtMques  marias  peuvent  supporter 
feau  .dotioe.  11  «  trouvé  que  tous  ces  animaux  meurent  prorap- 
tement  quand  on- change  iubitement  leur  aéjour,  mai*  qu>n 
augmentant  par  degrés  la  salure  de  Feau  pour  les  uns ,  et  en  la 

diminunnt  par  degrés  pour  les  autres,  on  les  habitue,  pour  la 
plupart,  k  vivre  dans  une  can  q^ii  iic  leur  est  pas  uaturetlc. 
Quelques  cs|>i'ces  résistent  ccpeudiiiit  a  ces  tentatives,  et  ne 
supportent  point  de  Yariatîons  4ans  l'eau  qu'elles  habitent. 

La  nature  indiquait  d'avance  ces  léauluts;  ccttaines  huitret, 
certaines  oérites ,  la  moule  commune ,  remontent  aaaes  haut  dana 
les  fleuves,  et  l'on  voit  quelques  limnées  dans  des' endroits  où 
l'eau  participe  beaucoup  de  la  salure  de  la  mer. 

M.  Marcel  de  Serres  a  dunné  la  suite  de  ses  premières  recher- 
ches sur  ces  terrains  d'eau  douce ,  dont  nous  avons  rendu 
compte  dans  notre  analyse  de  i8i3.  Il  a  fait  connaître  princi- 
palement^ cette  année,  une  fonnatîoivde  ce  genre ,  qu'il  regarde 
-  comme  plus  nouvdle  que  toutes  lès  autres ,  et  qull  a  déqpuverte 
dans  sept  lieux  différens  des  environs  de  Montpellier.  Ses  obser- 
vations se  rattachent  en  partie  'à  celles  de  J\I.  Ik'udarit  :  il  dis- 
tinguo, les  es])éees  des  environs  de  Montpellier  en  celles  qui  ne 
paraissent  pouvoir  vivre  que  dans  les  eaux  douces;  celles  qui 
peuvent  snbaister  dans  des  «aux  saumâtres,  dont  le  maximum 
est  de  ^  75;'enfin  celles  à  qui  les  eaux  marines  ^^raissent  né- 
cessaires. Il  explique  par-là  .quélqnes  .mâanfss  fort  tares  des 
^Sbris  de  ces  êtres.  •  - 

T.e  terrain  qu'il  décrit  se  com^K>$e  d'abord  en  quelque  sorte 
de  deux  étages  renfermant  des  roquillcs  différentes  l  e  supé- 
rieur en  contient  de  terrestres  en  niéiue  temps  que  d'aquatiques. 
La  formation  nouvelle  est  appliquée  à  la  surface  de  terrains 
divers,  et  principalement  sur  le  haut  des  collines  ou '.des  pi»» 
teaux.  On  y  voit  beaucoup  de  coquilles  terrestres  et  d*empreintca 
de  végétaux  parfaitement  semblables  aux-  espèces  qui  vivent 
actueUement  sur  le  même  sol. 
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A  mesure  que  l'on  approfondit  en  Enropc  les  méthodes 
d'obser%ation  géologique,  il  se  trouve  des  naturalistes  zélés 
qui  les  appliquent  aux  pays  plus  éloignés,  et  qui  y  retrouvent 
Ift  nature  fidtie  aux  mêmes  lois.  . 

Noua  aTona  parlé  plusieon  fois  .des  iimneiiaes  travaui;  .de 
H.  de  l^mboldt  sur  la  structure  et  rélération  reapcctÏTe  (ks 
montagnes  des  deux  Amériqurs.  Ce  savant  voyageur  n  semblé 
préluder  ^  des  travaux  non  moins  importants  pur  un  tableau  des 
résultats  obtenus  dans  Tlnde,  sur  la  hauteur  de  divers  pics  de 
xette  tittmense  chaîne  connue  des  anciena  sbua  le  nom  dlmtos , 
et  où  }c$-  Indotia  ont  placé  les  principaux  Èiits  de  leur  mytho- 

D'après  les  mesures  trigonométriques  de  M.  Webb ,  ingénieur 
anglnis,  quatre  de  ces  pics  seraient  .plus  élevés  que  le  Cliimbo- 
rasso,  et  \'\in  d'eux  ,  la  plus  haute  montagne  connue  jnsqtrà  ce 
jour  sur  le  globe,  aurait  4oi3  luises,  ou  7821  raètresi  et  même, 
sdoii  d'autres  calculs ,  4^01  toises',  ou  8187- mètres. 

M.  de  Humboldt  fiût  dans  ce  Mémoire  un  usage  heureux  des 
lois  de  la  géographie  Tégétalft,  pour  suppléer  aux  mesures  de 
hauteur  de  certains  plateatix  que  l'on  n'a  point  encore  pu  pren- 
dre immédiatement;  et,  lorsque  telle  ou  telle  plante  se  cul- 
tive dans  un  lieu,  il  détermine,  d'.iprés  la  latitude,  quelle  hau- 
teur le  plateau  sur  lequel  ce  lieu  se  trouve  ne  peut  avoir  dé- 
passée. Ce  sera  .un  sujet  curienx  de  Térifioation  pour  les  vojra* 
geurs,.  qm,  d'après  les  lûimbreux  rapports  qui  s*étaUisien| , 
▼ont  sans  doute ,  de  plus  en  plus,  visiter  ces  vallées  et  ces  mon* 
tagnes  de  llmaijs^  ce  Thibet ,  ce'Boutan ,  ce  Népaul ,  les  contré 
les  plus  intéressantes  peut-être  du  monde  pour  l'histoire  du 
gçnre  humain,  si  comme  tout  l'anaonce  c'est  de-là  que  notre 
race  est  descendue. 

Dans  un  espaee  plus  borné,  H.  Iforean  de  Jminès,  nommé 
depub  peu  coffrespcndaat,  n'»  pas  laissé  que  de  faire  des  obser- 
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vatluns  utiles,  il  a  présenté  à  l'Acddemie  uuc  cârte  géologique 
d'une  partie  de  la  Martinique  où  aont  marquées  ,  ftvec  un  grand 
•oin,  les  hauteavi  des  montagnes  et  des  coUinea  j|aî  b  hérissent, 
et  principalement  celle  du  volcan  éteint  «pu  paiait  «voir  ddnaë 

naissance  à  ces  inégalités  qu'il  domine. 

L'auteur  n  étendu  ses  recherches  à  la  géologie  d'une  jurande 
partie  de  Antilles.  Des  pics  volcaniques  occiipent  les  centres  « 
élevés  de  ces  îles,  et  se  nomment  morues;  les  crêtes  de  laves  • 
qui  en  aont  dëconlées  s'appellent  baires,  et  Ton  désigne  par  U 
dénomination  de  ^ainlem  les  plaletox  qu^dles  ont  formés  enr 
a*étalant  à  leur  partie  inftrieure. 

Les  Ues  où  il  ne  se  trouve  qu'un,  pic  et  un  seul  système  de 
déjections,  telles  que  Saba,  Nieves,  Saint- Vincent ,  sont  plus 
petites,  moins  importantes  pour  l'agriculture.  Elles  n'ont  point 
de  bons  ports  «  parce  que  ces  ports  ne  sont  que  l'extrémité  des 
valléea  laûsées  entre  deux  ou  plusieurs  systèmes,  tels  qu'il  s'en 
voit  à  la  Guadeloupe,  à  la  Martinique,  à  la  Dominique,*  à 
Ssinte-Lucie,4  la  Grenade,  etc.  ;  la  Martinique  ;  en  particulier, 
parait  devoir  son  origine  à  six  -foyers  vcdcaniqiies ,  et  montre 
encore  six  pics  auxqu^-ls  tout  son  terrain  se  rapporte.  C'est  la 
topographie  et  la  minéralogie  exactes  de  l'un  des  six,  celui  de  la 
montagne  Pelée,  que  nous  donne  M.  de  Jonnès.  11  croit  cette 
nature  volcanique  si  générale ,  qu'il  «u[^ose  qu'elle  sert  de  base 
même  à  celles  des  Antillés,  qui  n'offivnt  à  l'ealériear  que  des 
caloairés  manifestement  co^illiei»,  teSes  que  la  Baribade,  et 
la  grande  terre  de  la  Guadeloupe.  La  Guadeloape. proprement 
dite  est  formée  de  quatre  systenaes  d'éruption,  un  desqfuels  ,  la 
Soufrière,  a  conservé  encocc  quelque  activité.  M.  de  Jonnès  en 
donne  aussi  une  description  soignée  dans  une  statistique  géué» 
raie  de  cette  Ue. 
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BOTANIQUE  ET  PHYSIQUE  VÉGÉTALE. 

Une  des 'considérations  les  plus  élevées  de  la  botanique,  el 
qui  lie  plus  cpi'aticuiie  autre  celte  partie  de  l  Jiistoire  naturelle  . 
au  grand  ensemble  des  sciences  physiques ,  c'est  la  géographie 
végétale,  ou  1»  êtàoiùt  des  lois  de  la  lUstribtttîon  dc«  plantes 
félon  la  hauteur  du  pôle,  l^évatïon  du  sol,  la  température  et/ 
le  âtgré  dlniniiditë  ou  de  seciieresie  dn  dinuit. 

H.  de.Httnibfl||dt,  dont,  les*  voyages  ont  fait  faire  à  cet  m^gt 
de  connaissances  comme  à  tant  d'autres  des  progrès  si  remar- 
quables, vient  d'en  donner  en  quelque  sorte  un  traité  complet 
sous  le  titre  de  Proiegom^na  de  diitribulione  geogrophica  plan- 
Umtm  ieamdum  eœli  temperietn  et  tJittudùiem  montùun  (i), 
ouvrftger  où  il  offi«  en  nénie  tempy  des  rccherebea  profondes, 
sur  la  distriboticm  de  k  chaleur,  «oit  relativement  aux  posi*  . 
tiens  des  liéux,  soit  relativement  aux  saiibns  de  Tannée;  car, 
non -seulement  les  lignes  sous  lesquelles  règne  la  même  cha- 
leur annuelle  moyeuue  sont  loin  d'être  parallèles  à  l'équa- 
teur,  niais  les  lieux  qui  nnt  au  total  nne  chaleur  moyenne 
égale,  sont  loin  d'avoir  di^  étés  et  des  hivers  semblâhies; 
ceQ»  duleur  Aïojenne  peut*étre  plus  on  moins  înégakmcnt 
répartie  sur  .]  <  t  >ra1ité  de  l'année,  et  Ton  conçoit  que  toutes 
ces  différences  doivent  influer  fortement  sur  la  propagation  des 
plantes-  L'aïUeur  passe  ensuite  aux  différent*"»  qui  résultent  des 
élévâiioos,  et  qui  elles-mêmes  ne  sont  })ah  semblables  ou  ne 
suivent  pas  les  mêmes  lois  dans  tous  les  lieux;  enfin  M.  de  . 
Humboldt  arrive  à. une  ooiuidéiatton  toute  nouvelle, -sur  la»  • 
quelle  il  a  aussi  donné  une  djasertatton  «n  français  :  c'est  cdb 
des  lois  de  la  distribution  des  lomes  végétales»  Em  comparant. 


duiB  chaque  pays»  lenombre  des  plantes  de  certainea-fiiiiiillcslMen 
déterminées  arec  le  nombre  total  des  végétaux»  onr  découvre  des . 
rapports  numériques  d'une  régularité  frappante.  Certaines  formes 
dwiennent  plus  communes  à  mesure  qu'on  avance  vers  le  pùlc  ; 
d'autres  au  contraire  augmentent  vers  l'équateur;  d'autres  enfin 
atteignent  leur  maximum  dans  la  zone  tempérée  et  diminueni 
paiement  par  le  trop  de.  ebaleur  et  lé  trop  de  froid;  et,  ce  qui 
est  bien  remainpiable»  cette  distribution  reste  la  .  mène  tout 
autour  du  globe  en  Buivant»  non  pas  les  parallèles  géographie 
quflSt  mais  ce  que  M.  de  Huraboldt  appelle  les  parallèles  iso- 
thermes, c'est-à-dire  les  lignes  de  même  chaleur  moyenne.  Ces 
lois  sont  si  constantes  que ,  si  l'on  connaît  dans  un  pays  le 
nombre  des  espèces  d'une  dé  ces  familles  dont  M.  de  Humbolbl 
«  donné  la  table ,  on  peut  presque  en  conclure  le  nombre  total 
des  végétaux  et  celui  des  espèces  de  chacune  des  autres  bmiUes. 

Les  prolégomènes  .jpnt  nous  venons  de  parler  sont  placés  en 
tète  du  grand  ouvrage  que  M.  de  Huniboldt  publie  en  ce  mo- 
ment avec  MM.  Bonpland  #>r  Kimth,  sur  les  plintes  nouvelles 
qu'il  A  découvertes  fîans  r.\niérique  équinoxiale.  Cette  augmen- 
tation, la  plus  riciic  cl  la  plus  bnliunie  peut-être  que  la  bâta- 
nique  ait  reçue  en  une  seule*  fois  f  sera  exposée  en  six  volumes 
in-4^  qui  contiendront  aix  cents  planches,  et, les  descripUons 
de  plus  de  quatre  mille  eqicoes.  Le  premier  volume;  renfermant 
toutes  les  monooo^édones ,  a  paru  cette  année;  on  y  trouve 
trente -trois  nouveaux  genres,  et  parmi  les  seuls  palmiers  vingt- 
trois  espèces  nouvelles.  MM.  de  Humboldt  et  Bonpland  ont  fait 
paraître  en  même  temps  la  fin  de  leur  description  des  Mélastomes, 
travail  d*un  extérieur  plus  magnifique,  mais  qui  n'aurait  pu  être 
imité  pour  la  totalité  dis  végétaux  |^s  entraîner  à  des  dépenses 
•  et  à  des  longueurs  préjudiciables  à  la  science  autant  qu*à  ceux 
qui  la  cultivent. 

En  recueillant  ainsi  sans  interruption  les  produits  immenses 
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de  In  pranrle  cl  pf-'niblc  entreprise  de  eet  illustre  voyageur,  les 
aim.s  des  .scicui  es  sont  en  doute  s'ils  (loivciit  plus  de  reconnais- 
sance au  courage  qui  la.  soutcuu  parmi  tant  de  traverses  et  de 
fatigues  »-  ou  À  la.  constance  qu'il  met  4  leur  fake  partager  aet 
jouissances.  ITon -seulement  il  a  lait  par  ms  seuls.mojrens  plus 
que  bien  des  bommes  envoyés,  et  sp^ialement  entretenus  par 
des  souverains,  mais  il  a  eu  sur>tout  le  mérite  unique  de  ne  pas 
imiter  la  .plupart  des  gouvernemens  qui,  nprès  avoir  consacré 
des  sommes  immenses  à  une  expédition  ,  négligent  presque  tou-^ 
jours  d'eu  f<\ire  publier  les  résultats  d'une  manière  un  peu  com- 
plète..  •  .  • 

En  oe  moment  mènie U.  de  Hnmboldt  filt  paratlre  &  Londres, 
avec  M.  Hoorner ,  un  Tolume  in-4*  qui  offrii^^  trois  cepts  espèces 
de  mousses ,  de  lichens ,  et  d*autres  cryptogames.  Il  en  a  pnéseaté 
une  planche  à  l'Acidenne. 

M.  de  Beauvois,  dont  on  doit  également  louer  la  persévérance 
il  publier  les  plantes  et  les  insectes  recueillis  dans  ses  voyages , 
adonné  cette  année  les  quatonième  et  q^nzième  livraisons  de 
sa  ^ùre  flf'Omii»  «f  de  JBha^;  et,  non  content  de  ces«Bciennes 
récoltes,  il  a  profité  de  Thumidité  extraordinaire  et  si  fâcheuse 
de  cette  année  pour  sui%'rc  son  étude  de?  plante's  de  la  classe 
des  champignons.  Les  ]>hiies  continuelles  en  ont  tant  développé, 
qu  li  n'en  est  montré  plusieurs  qui  avai^t  échappé  aux  bota* 
oistes  précédens,  même  ks  plus  beureux  dans  ces  sortes  de 
découvertes.  Telles  ont  été  :  une  variété  de  sdeaotiuih  qui  a 
diminué  de  près  des  dei»  tiers  la  récolte  dcsbaricots  non  ramés, 
sur  lesquels  elle  s'est  propagée  ;  une  nouvelle  espèce  de  sphérJa, 
qui  a  détruit  prodigieusement  d'oi£>;tjons  ;  une  uoiivelle  espèce 
d'urédo,  qui  leur  a  été  encore  plus  pernicieuse;  entni  ce  qui 
est  très  -  reiuarquai>le  et  offre  peu  d'exemples  dans  le  règne 
.végétal ,  an  nouveau  genre  de  plantes  parasites  qui  croit  sur' 
uoe  autre  parasite  et  nuit  considérablement  au  n^étal  obligé 
i8t6.  Hùfoin,  R 


àaat  aiSTOinT  de  IiVcad^m ie, 

de  fe»  nôiirrir  toutes  dctix.  C'est  une  espèce  de  lubcrcnle  qui  se 
fixe  au-desstis  âc  la  racine  do  rorol)nnrh€'  rameuse  que  ion  sait 
être  la  parasite  du  chanvre  (.^•  irihri  t  nie  pr^sehte  des  caractères 
q^ui  le  rapprocliciil  des  trufleî.  et  des  sclérotiura ,  mais  avec  de« 
Âtedices  '4pi  le  eéiàstlftûeo^  géknt  nottTeàn  Vt  imermédiaire. 
Sé  pro|>oaant  éb  rîépéter  ïes  o1iwrv!i(ltîoD8  Faiïnéé  prochtihe  sur 
cette  plante  très  •  tetttaMJinikkle,  H.  de  Reauvois  a  remis  à  cette 
époque  à  lui  assi||ner  un  nom,  après  avoir  mieux  reeonnu  sa- 
manière  de  Croître  et  tous  les  détails  de  son  organisation. 

On  sait  que  les  plantes  de  la  famille  des  dipsacées,  telles  que 
les  scabieuses,  sont  assez  voisines  des  composées  par  plusieurs 
<te*'ciiraiÉ(èfeB  âe  leun»  fleurs  et  de  leuhrs  frtiits;  'la  lAarquc  la  plus 
apparente  qui  en  distingue,  est  qoeJes  anthères  sont  enti^ 
rement  libres.  Les  botanistes  ont  découvert  quelques  plantes  à 
fleurs  également  funm5cs  de  ])lusieurs  fleurs  plus  petites  ,  dont 
les  anthères  sont  réunies  par  leur  partie  inférieure  seulement. 
On  doutait  de  la  place  qu'il  fallait  leur  doUner:  M.  Henri  de 
Cassini ,  qui  les  a  esatuiliéès  à  'h  suite  de  son  grand  travail  siir 
la  finiiillê  des  'i^tiànthilrécs  'éu  <cdmposées ,  dont  nous  kvôna  eti 
plusieurs  fois  ^caitdti  de  jElbrler,  a  trduvé  qu'elles  dîilerent  des 
^nantbéréés  parce ^ùe  leurs  anthères  h'ont  pôint  d'appendices 
au  sommet;  parce  que  leur  style  et  leur  stigmate  ont  une  autre 
conformation;  parec  que  la  graine  est  .suspetidue  au  sonunet  de 
la  cavité  de  l'ovaire,  et  contient  un  albumen  épais  et  charnu. 
Elles  difiGh«Dt  des  dipsacées  par  les  anthères  réunies  iuférieyre- 
meot,  par  leurs  feuilles  alternes  :  mais  la  plupart  de  léurs  autres 
caractères  WUr  sODil' communs  avec  ces  deux  familles.  Ën  consé- 
qiiëncey  ii..  de  Cassini  croit  qu'on  peut  en  faire  une  famille  dis- 
tincte qui  servira  de  lien  aux  deux  autres,  et  qu'il  dcsifjnc  ^Jtir 
le  iinin  de  hoojndci's.  Klle  comprendra  les  genres  caljrcera  de 
cavamilesf  boopis  et  lacicarpha  de  M.  de  Jusfsieu. 
lïous  AYons  annoncé ,  l'année  dernière  ,  Topinion  de  M.,  de 
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CsndoUe*  *ur  cette  substance  nuûiiblc  que  Ton  appelle  «lyitf»  et 
qui  ne  montre  dans  les  épis  du  seigle  et  de  4>^clqucs- autres 
ccrcalcs  ,  sur -tout  dans  les  pays  et  par  les  temps  humides. 
L'année  i6iG  en  a  nialhctireuscment  beaucoup  produit  ,  et 
M.  Vircj  a  fait ,  sur  ce  sujet,  quelques  recherches  qui  le  pofteni 
k  tegàsén  l'ergot,  ainsi  qu'on  le  &isait  antrcCnSy  conûse  une 
«Mgénéreioenee  du  gni» ,  et  non  pas  comme  un  chaupignon, 
du  genre  sclerotium,  ainsi  que  le  croyaU  M.  de  GuidoUe.  11  .dit 
avoir  observé  des  grains  ergotée  qui  non-seulement  avaient  con- 
servé leur  forme  naturelic,  mais  où  l'on  voyait  encore  des  débris 
de  stigmates;  et  il  rappelle  1  assertion  de  M.  lessier,  que  l'on 
ohaervie  sur  beauboup  d'épis  dos  grains  qui  ne  sont  ergotés  qu'à 
moitié,  ektant&t  vet»  le  aommet,*  taqi^  'ven^  ba«e. 

M.  VauqueUn  a  hâx  k  cette  oocaMoo  lAie  anafyae  comparatiine 
du  aeigle  aain ,  de  Tergot  de  adgie  i  el*dW  wderotiam  lûea 
«eeonnu  pour  tel. 

On  ne  trouve  dans  i'etgot  ni  l'amidon  ni  le  f^hitcn  dans  leur 
ctat  naturel,  quoiqu'il  y  ait  une  matière  muqueuse  et  une  ma- 
tière v^to-animale  aboi^nte  et  disposée  1  là  putid£ustioA.  Il 
ooniient  une  huile  iBxe  toute  développée.  Lee  principe*  .^n  «de- 
-rotîum'aont.lort  diffijcen*.  San»  étie  -.d^^v^t  ees  ei^pévjenoea 
ont  porté  quelqaea  p«9e8onnes  .à.doi|tep»  çoixnne^.  Xwj^  que 
l'ergot  soit  un  champignon. 

M.  Gail  ,  mombrc  de  l'Académie  des  Belles  -  IaIIj  es ,  nous  a 
communiqué  quelques  recherches  critiques  sur  les  piaules  doqt 
parle  iTh^oeiite.  EUea.ont  moins  pour  objet  dé  déteraiioer  an> 
trament  rtqipèoe  de  ce»  plantes  que  d^expliquer  çcnnmeot  Théo- 
erite  a  pu  leur  donner,  ecfCames  épitiièfes,  ou  e%  tirer  cvlaiôe* 
comparaisons :dlM  .rentrent  donc  autatit  dans  la  ph|lcf)og)e  que 
dans  la  f)oi;(nique,  et  1^  public  les  connaîtra  plus  en  détail  par 
l'analy.v  !<  s  travaux  de  l'Académie,  à  laquelle  'appartient  ce 
célèbre  iieiieuisie.  #        '  .  • 

Ra 
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« 

ZOOLOGIE,  ANATOMIE,  ET  PHYSiOLOGlE 
-  .  ANIMALE. 

« 

Les  animaux  ont  atuat  leuv  géographie'*  car.  la  natuie  «n  re- 
tient aufsi  chaque  espèce  dan*  certaines  liinites,  par  des  liens 
plus  ou  moins  analogues  k  ceux  qui  arrêtent  l'esteosiou  des 

véf^f'tavix.  Ziniraerman  a  donnif  autrefois  sur  la  répartition 
des  quadrupèdps ,  un  ouvrage  qui  n'a  pas  élv  satis  célébrité. 
^I.  I^treiilc  vient  d'en  publier  un  sur  celle  des  insectes.  On  sent 
qu  elle  doit  avoir  des  «apports  intimes  aVec  .celle  des  plantes  ^  et 
en  eHiet,  Ton  retrouve  de  même  sur  las  montagnes  d*no  pays 
plus  cliaud ,  les  insectes  (fut  habitent  les  plaines  d'un  pays  plus 
froid.  Les  différences  de  dix  à  douze  degrés  en  latitude  amènent 
toujouES,  à  hauteur  égale,  des  insectes  particuliers;  et,  quand  la 
difTérence  est  de  vingt  à  vingt -quatre,  presque  tous  les  insectes 
sont  différens.  On  observe  des  changemeus  analc^ues  currt-s- 
pondans  aux  longitudes,  mais  à  des  dislances  beaucoup  plus 
^nsidérables.  ' 

-L  ancien  et  le  nftuveau  monde  ont  des  genres  ^insectes  qui 
leur  sont  propres,  et  lis  espèces,  même  de  ceux  *qui  sont  com- 
mnns  à  l'un  et  à  'l'autre /présentent  des  différences  appréciables. 
T^'.s  insectes  des  pays  qui  enclavent  le  bassin  de  la  Méditerranée, 
et  ceux  de  la  mer  Noire  t  t  de  la  mer  Caspienne  ;  les  insectes 
encore  d'une  grande 'jjartie  de  l'Afrique,  ont  beaucoup  d'analogie 
entre  eux.  Ces  contrées  forment  sur-tout  le  domaine  4es  coléop- 
tères qui  ont  cinq  articles  aux  quatre  tarses  antérieyrs  et  un  de 
moins  aux- deux  deiéiers. ,  L'Amérique  nous  offre,  outre  les 
genres  qui  lui  sont  propres ,  un  très-grand  nombre  d'insectes 
herbivores  :  tels  que  chrymrnèles  ,  charnnsons ,  cassides ,  capri- 
cornes, papilîons,  etc.  Ceux  de  l'Asie,  .lu-dol^  di-  Tfndus,  ont 
une  grande  affînité,  quant  aux  imiiilcs  et  aux  genres  dont  ils 
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font  partie.  Les  espèces  de  la  I^ouvclle-HoUande ,  quelque  voi- 
sines de  celles  des  Moluque»  s'en  t^lcignont  iK  inmoins  par  dos 
caractères  es,sentiels.  Les  îles  de  la  nier  du  Svid  et  l'AnKiique 
méridionale  semblent  laisser  ciilrevoir ,  ii  cet  égard  ,  quelques 
rapporte  ^ënérauz,  tmdia  que  ïentomologie  de  TAfrique  cob- 
Iryte  enentidlcnièht,e&  pluttciRs  pointa,  avec  oelle  de'TAniié* 
riquè  méridioiiale. 

Dana  l'Europe  occidentale,  le  domaine  des  insectes  méridio- 
naux se  manifeste  très-sensiblement .  df-s  qu'en  allant  du  nord 
au  rtùdi  on  parvient  auic  pays  favonihlcs  à  la  culture  de  l'oHviep. 
La  présence  du  bousier  sacré  et  des  scorpions  annoncent  ce  chau» 
gement  remarquable  de  la  températiirei  roirâ  U  né  a'opère,  dana 
l'Amérique  botéale,  qu'à  une  latitude  plua  raqproclKte  de  Téqua- 
'  tétit  d*eiitiron  cinq  à  lix  degrii.  La  ibrine  du  nouveau  conti- 
oent,  la  nature  de  aon  sol  et  de  son  climat,  produisent  celle 
différence. 

M.  Ijitfeille  expose  ensuite  une  iiouvcUf  dt\t$ion  de  la  terre 
par  cliuiatâ.  tx^  Groenland,  quoique  trcs-voisiu  de  l'Amérique  , 
paraît  cependant ,  d'aprèa  la  fann«  qu'en  a  donnée  Olhon  Fabrl- 
'Ciùa,  se  rapprocher  davant8ge,  à  cet  égard,  d»  rEufope  sep- 
tentrionale et  occidentale.  On  peut  dn  moins  considérer  le 
Groenland  comme  une  terre  intermédiaire  entre  les  deux  Mondes. 
D'après  ce  motif,  M.  LatrciUc  le  prend  pourpoint  de  départ  d'un 
premier  méridien ,  qui,  pa&sant  34°  à  Voues!  de  celui  de  Paris, 
ae  pndonge  dans  TOcéatt  atlantique ,  et.se  termine  à  la  Terre  de 
'SandtMcb,  au* 60"  de  latitude  sud,  le  née  plus  uterà  de  nos  dé^ 
'  couTertca  vers  le  pâle  antsrctique.  Ce  méridien,  k  partir  du  84* 
de' latitude  nord ,  dernier  terme  approximatif  de  la  Tégétation, 
et  ensuite,  au-delA,  jusqu'au  Go'  de  latitude  sud,  est  coupé  de 
douze  en  doii7f>  rlcf^rés,  par  des  cercles  parallèles  à  l'équateur. 
Lès  intervalles  tonnent  autant  de  climats  que  M.  I^atrcille 
désigne  50us  les  noms  de  polaire,  sous- [Htlaire,  supérieur, 


• 
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intermi-rliaifc ,  sur-tropical ,  Iropical,  t\.  èquatorial.  Mais,  corami- 
'  les  iiisecles  de  l'Aincrique- di0ièi'eut  ftpociiiq^ueiucut  de  ceux  de 
l'aDctcn  continent,  ot  qu'à  cominencer  nu  Immd  d«  riadn* , 
ics  itaaêctes  de  TAMe' orienble  Mmbleut  s*ëbigiier,  aooi  pln- 
-sieiirs  rapports  géoéraus ,  de*  oetiE  de»  parties  ooeideiitdct , 
M.  I^trcillc  divise  d'abord  les  deux  hémisphères  par  un  ai|^ 
mcridii-ri ,  qu'il  fixe  à  x8^"  degrés  à  l'est  de  celui  de  Paris,  et 
partage  ensuile  diaque  contineul  m  deux  grandes  portions,  au 
tnoyen  de  deux  uuUfii  lOcridieDS  :  l'un  ost  de  6a »  plus  oriental 
que -celui -de  Furis,  et  paew  tnr  les  liimtes  ooeidautales  du  teusin 
de  Findus;  l'autre  coupe  TAmérique  à  1 06»  à  -rouest  du  méridien 
de  Parist  et  détache  la  partie  de  ce  eoatimentqiii  est  k  plus  n^* 
proohée  géographiquement  ,  et  peut-être  quant. aux  produc- 
tions naturelles,  de  l'Asie.  l  es  deux  hémisphères  sont  aiusr  par- 
tagés longitudiaalement  en  deux  zones,  l'une  orientale» et  ^auto; 
occidentale. 

•  ■ 

Tout  Paria  a  pu  voir  «me  'fimuue  venue  du  C^-derBoniie- 
Aqpél'auoe,  que  Ton  montrait  au  public,  sous  letiom  de  yénus 
hottentoite.  Elle  appartenait  à  upe  nation  de  rintérieur  de  TAfrique» 
célèbre  çbes  les  colons  du  Cap  par  4B>f(érocil&,  et  que  l'iitidité 

des  cantoDS  qu'elle  habile  et  les  persécutions  des  peuples  du 
voisinage  eontribuent  égalemeiu  a  réduire  à  i  état  le  plus  misé- 
rable. La  petitesse  de  leur  taille,  les  formes  particulières  de  leur 
téle,'Ia  coitfair  jaune  dê  leur  peau ,  et  sur -tout  Ténorme  saillie 
«des  -ftsses  dans  les  fenunes,  semblent  en  faire  une  laoe  iNen 
distincte  des  nègres  et  des  cafres  dont  ils  sont  entouEA  On  M. 
uttr46ttt  beaucoup  parlé  du  tablier  de  ces  mêmes  femmes ,  que 
Je**  premiers  voyageurs  avaient  d'abord  représenté  fort  jnexac- 
teiûeut,  et  dont  quelques  voyageurs.  plu&  récens  ont  été  jusqu'à  . 
nier  l-'exi»tcnce. 

■ 

Ls^persottoedoitt nous  parlons  étant  morte  k  Pavis,  M.  Gnvi^v 
A  eu  oocauQii  de  k  disséquer,  et  de  ctmstaler  les  .prtieularitéi 


DigitizedbyCoogle 


i»A.ftTix  pnvsiQas.  ctMxf 

*  de  son  organisation.  Elle  possécLiit  le  tabUer;  maie  ce  nest  ni 
un  repli  la  peau  du  ventre,  ni  un  orgiuie  partinilicr  :  s'est 
seulfiiient  une  priulnelion  consitlérablt^  de  la  paiint  siipéi i*;ure 
des  nympbes,  qm  tuiube  dcv;:iul  roûvcrlure  de  ia  vuive,  et  ia 
couvre  entièrement.  Les  proàniiMnce»  iU»  §aam  ne  te  con- 
pocent  que  d*nn  tiisii  oeUulaire  rempU  dégraisse,  A<peu-prèa 
ocNiwne  les  haaMe  des  chame.iux  et  des  dromadaires.  Le  «qué* 
lette  B*en  conserve  point  de  ni.-irqiie,  «i  ce  it'c-f  un  peu  plus 
de  largeur  et  d't^paissenr  aux  bords  du  bassm.  La  léle  oiTritit  un 
mélange  singulier  des  caractère»  da  nègre  et  de  ceux  du  cal- 
mouqne  ;  enfin ,  les  os  des  bras,  remarquables  par  leur  uiin- 
ceiir,  olirent  quelques  rapports  ëloiguésWeo  ceux  de  certatos 
sidges. 

Un  des  vqptiles  venimeux  les  plus  redoutables,  après  le  ser- 
pent à  sonnette,  c'est  la  vipère  jaune,  on  fer-de-lance  de  la  Mar» 
tinique  et  de  Sainte-Lucie,  sur  laquelle  M.  Moreau  de  Jonnès  a 
lu  à  rAcademie  un  Mémoire  intéressant.  naturalistes  la 

placent  aujourd  hui  dans  le  genre  des  trigonocéphales ,  cciractë- 
«isé  par  -lés  >fossetles  aitiiëca -derrière  le»  narines.  Elle  remplit 
la  principate  des  -eolonite  qui  'noua  restent.  -Qtteîqttet-uns  pré- 
tendent-qu'elle  ;  lut  autrefois  apportée,  en  haine  des  caraïbes, 
par  les  arrouages,  peuplade  des  bords  de  KOrénoque  :  tradition 
qtii  expliqnenut  peut-être  comincnt  elle  est  rfsf*-»-  étrangère  aux 
autres  Antille.s.  Depuis  les  bords  de  la  nier  jusqu  au  sommet  des 
Mornes,  l'on  est  exposé  à  ses  atteintes;  mais  son  principal  re- 
Itige  est  dans  champs  de  eannes  à  sucre,  où  des  multitude» 
de  rats  lui^aervent  de  pftture,  et  où -elle  se  propage  avec  une 
abondance  proportionnée  an  nombre  de  ses  petits,  qui  est  de 
^cinquante  à  soixante  par  portée.  Sa  longueur  va  quclquefoiaà  plus 
de  six  pieds.  On  a  rlicrriié  en  vain  jiiSqu'à-présent  à  détruire  ces 
vipères,  en  le^  faisant  poursuivre  par  des  rliieiis  terriers  de 
race  angla-ise.  W.  Jonnes  propose  d'essayer  contre  elles  cet  oiccaa 
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de  piKic  à  hantes  jambes,  appelé  messager  ov  secrétaire  {/alco- 
serptntanus,  L,),  qui  dévore  (atii  de  serpens  aux  environs  du 
Ctap-ile-BoniieoERpémioe;  «I  l'adoiinîatnitîon  •  déjà  songé  à  faire 
transporter  cette  espèce  utile  à  la  Martinique;  Peut-être  la  man- 
gouste fie  reudrait'clle  pas  de  moindres  services. 

M.  Cuvier  a  tenntné  par  un  Mémoire  étendu,  sur  le  poulpe* 
la  siiilie  cl  le  calmar,  le  travail  <]n"\\  avr^it  etifrepris  depuis 
long-temps  sur  l  arKidiinie  des  moliusques.  Les  genres  que  nous 
venons  de  designer  sont  les  plus  iciuarquables  de  celle  nom- 
breuse classe  dTammaux ,  pur  la  complication  et  les  sîi^larités 
de  leur  struclon.  pionrvus  de  In^s  cœurs,  /d*nii  syst^BM  nèr* 
veux  trcs-déreloppé ,  'de  grands  yeux  aussi  bien  organisés  que 
ceux  d'aucun  animal  vertébré ,  de  viscères  excrétoires  très- 
singuliers  et  formés  sur  im  plan  dont  la  nature  n'ofifre  pas 
d'antre  exemple,  ils  mérituiciit  toute  l'attention  des  naturalistes. 

L  auteur  a  réuni  ce  travail  à  tous  ceux  qu  d  avait  lus  précé- 
demtnent  k  llnstitut,  sur  des  animaux  de  h  même  classe,  pour 
en  former  un  volume  in-4*i  orné  de  (rentehsix  planebes  en  taille 
douce,  qui  vient  de  paraître,  sous  le  titre  db  Mémovet  fOur 
aen'ir  à  l'histoire  et  à  Vanatomie  des  mblùitques.  « 

En  faisant  ses  recherches  anatomiques  snr  les  seiches,  M.  Cuvîer 
a  eu  oecasiun  de  reconnaître  la  nature  d'un  fossile  assez  commun 
dans  nos  couches  calcaires,  et  qui  avait  offert  jusques-là  uneénigme 
indéchiffrable  aux  géologisles.  CW  une  partie  osseuse,  coneave 
d*un  oôié,  avec  un  rebord  rayonnant,  convexe  du  côté  .opposé , 
et  annëe  d'une  forte  épine  entre. b  convexité  ^t  le  rebord.  Il 
est  démontré  aujourd'hui  que  c'est  l'extrémité  inférieure  d'un 
os  de  seiche;  et,  si  l'on  est  c  tuiiné  de  cpielque  chose,  c'est  que 
l'on  ne  se  soit  pas  aperçu  plutôt  d'un  rapport  aussi  évident. 

Les  eaux  douces  de  quelques  eautuiis  du  midi  de  la  France 
nourrissent  un  très-petit  coquillage  semtitlable  à  un  bouclier 
surmonté  d'un  aig ailïon  pointu  et  recourbé»  On  favait  cru  uni" 


Digitized  by  Google 


PARTIE   PHYSIQtre.  CXXXvij 

valve ,  et  on  lavait  nommé  l'ancyle  épine  de  rose;  mais  M.  Marcel 
de  Serre  vient  de  s'assurer  que  o'est  une  des  valves  d'un  co- 
qaillsge  bivalve  et  régulier,  dont  la  charnière  a  de»  caractères 
qui  loi  sont  propes.  En  conséquence»  il  en  lait  un  genre  qull 
nomme  acan^,  LVuiimal  de  cette  ooqniUe  a*a  paa  encore  éU 

observé  • 

Les  animaux  sans  vertèbres  en  gt'néral ,  considérés  sous  le 
rapport  de  la  classification  et  de  l'éuumération  des  espèces ,  font 
l'objet  d'un  grand  ouvrage  dont  M.  de  Lamarck  vient  de  publier 
les  trait  premiers  voluoiee  in -S*.  CoBBiençant  par  let  ètrea  et 
lea  aimpks ,  c'eat-iKiire  par  lea  aninuun  nicMMCopiqoea,  l'ai»» 
teiir'paaae  aux  polypes,  ioit  lîhna,  aoit  soutenus  parjces  masses 
plus  ou  moins  solides  nuxqiieîîos  on  a  donné  le  nom  générique 
de  coraux.  Il  en  vient  ensuite  aux  radiaires ,  classe  dans  la- 
quelle il  «omprend  les  êtres  mollasses  vulgairement  nommés 
Orties  de  mer,  et  ceux  à  qui  leur  enveloppe,  souvent  ^ineuse, 
a  fidt  donner  le  nom  ^échùtodennet. 

fi  frit  oae  quatrième  dasse,  qu'il  appdlle  IhiucIot,  de  ces 
mollusques  composés  dont  M.  Savigny  nous  a  révélé,  il  y  a  un 
an,  In  singulière  histoire,  ainsi  que  des  yoUusqocs  simples 
analogues  à  ceux  dont  la  réunion  forme  ceux  !rV 

La  cinquième  classe  comprend  les  vers  intestmaux ,  auxquels 
l'auteur  joint  quelques  vers  des  eaux  douces,  qui  semblaient 
devoir  rester  parmi  les  annâidcs. 

Son  troisième  voloane  se  tonnine  par  une  partie  des  insetites. 

Lé  grand  détail  où  M.  Delamaroà  est  entré,  les  espèces  noa« 
velles  dont  il  donne  la  description ,  rendent  son  livre  précieux 
aux  nntiirnltstes ,  et  doivent  en  faire  désirer  la  prompte  conti- 
nuation, sur-tout  <i  après  la  connaissance  que  l'on  a  des  moyens 
que  cet  habile  professeur  possède  pour  porter  à  un  haut  degré 
de  per^sction  l'énumération  qull  nous  donnera  des  coquilles, 
cette  partie  immense  de  l'histoire  naturelle. 

t8i6.  iBMM'iv.  S 


cnsviij  Uf«TOiitB  oe  i,*4C4»<iiii:, 

Quant  k  Thistoire  des  ooraui ,  elle  Tient  «Tétre  enrichie  âu 
grand  travail  M.  Lamouroux  •  sur  ceux  de  leun  genrca  doni 
la  partie  solide  est  lisible;  travail  que  nous  avons  annoncé  p!u« 

sieurs  fols  dans  nos  analyses  précédentes ,  et  qiii  a  paru  celle 
anni%  en  un  volume  in -8",  avec  dix-huit  planches.  On  y 
prend  connaissance  d'un  nombre  vraiment  effrayant  d'espèces  et 
de  genres  dont  plusieurs,  sous  d'autres  noms,  se  trouvent 
être  les  mêmes  qu*«  établis  M.  de  Lamarcli. 

Le  public  jouit  aussi  maintenant,  par  la  voie  de  rimpreseîfm, 
de  rili!.ioire  des  Crustacées  de  7(ice,  par  M.  liisso,  et  det  belles 
Recherches  de  M.  Savigny ,  st>r  la  bouche  des  insectes  et  sur  les 
mollusques  composés.  Ces  derniers  travaux  sur- tout  qui  ouvrent 
à  la  science  des  vues  toutes  nou\'elles,  sont  Lien  dignes  de  l'at- 
tention des  naturalistes;  mais,  comme  les  uns  et  les  autres  avaient 
été  précédemment  communi<|liéft  i  TAcadémie,  et  que  noué  en 
avone  déjà  donné  des  analyses,  noua  noua  diqpenserona  d*j 
revenir. 

Cette  multiplication  de  jour  en  jour  croissante  des  êtres  animés 
que  les  rtr^turalistes  observent,  la  nécessité  de  mettre  de  temps  en 
temps  quelque  ordç^  plus  convenable  dans  leûr  distribution ,  et 
dans  les  caractères  qu'un  leur  assigne,  ont  déterminé  M.  Cuvier 
à  en  reprodnire  Fenacmble,  dans  un  ouvrage  en  quatre  volumes 
in'8%  avec  dix>huit  plancbea,  qu'il  vient  de  publier,  son»  le 
titre  de  Sègne  animal  eUttrik^  tfaprèt  son  organisatkm. 

Il  a  eu  en  même  temps  pour  but  de  faire  servir  cet  ouvrage 
d'introduction  à  la  grande  anatomie  comparée  qu'il  prépare,  et, 
pour  ccl  effet,  il  y  fait  marcher  de  front  les  caractères  intérieurs 
et  extérieurs.  Ses  classes  sont  celles  dont  uous  avons  doané  le 
tabUau ,  il  y  a  deum  an»;  «ait  oe  que  noue  n*avona  pu  indiquer 
«loni,  et  ce  que  noua  ne.pouvont  tnd^uer  aujourd'hui  que  d'une 
manière  générale ,  c*est  l'extrême  division  des  genres  etf  sous- 
genres  et  autres  couputea  înlériettie««  ^  où  l'auteur  croit  être 
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arrivé  k  une  précisioii  telk  qœ  Ton  ne  peut  presque  plot  h^ter 
•ur  Ut  place  d'une  Mpèoe.  Cestuor-tout  panai  les  animauK  ver- 
tëbriés  que  ce  travail  était  néoesiaire  et  que  l'autetir  a  mis  |»eau- 
covp  de  soiu  à  l'exécuter  ,  en  j  joignant  llca  recherches  nom- 
breuses f  t  nouvelles  sur  les  cojifusions  de  synonymies  et  sur  tous 
les  doubks  emplois  si  couimuos  dan»  les  auteurs  qui  n'ont  pas 
usé  d'une  extrême  cnùque. 

M.deBai!l>ançoi5,  correspondant,  proposeeqoone  quclqiies  chan- 
geinens,  ou  plutèt  quelques  subdiviaioaa  ultérieures  dans  la  dîs- 
tributiion  inéthodiqae  des  aniroana.  U  ne  voudiait  pas  que 
riuNBrae  restât  confondu  avec  les  mammifères,  et  pense  même 
que  l'on  pourrait  en  faire  un  quatrième  règne  de  la  nature,  qu'il 
propose  d'appeler  le  règne  moral;  il  désirerait  faire  des  reptiles 
visqueux  ou  batraciens,  une  classe  distincte  dt  a  reptiles  écaiileux  j 
«^parer  les  céphalopodes  des  autres  monusqucs;  porter  les  mol- 
lusques cirrhipédcs  à  la  téte  des  annâidest  et  introduite  quelques 
«nangemena  analogues  dans  les  dasses  anoiennes»  que  d'aiUeurt 
il  adopte. 

Le  grand  objet  de  ces  sortes  de  recherches  est  moins  d'éta- 
blir ou  de  niuliiplier  des  subdivisions  que  de  ne  jamais  éloigner 
dan»  celles  qu  on  admet  des  êtres  qui  se  ressemblent,  ni  rap 
prodier  des  étna  qui  ne  se  fesacmblent  poiiMi.  A  ert  égud  M.  de 
Barbaoçois  ne  cimtcste  aucun  des  rapports  reconnus  par  les 
naturalistes  qui  Itoat  précédée 

Une  des  questions  les  plus  intéressantes  de  la  physiologie, 
c'est  l'origine  de  l'azote  qui  fait  tin  clément  esseuliel  du  corps 
animal.  On  soupçonnait  bien  que  la  rf  spiraliou  qui  <  uli  \e  le 
carbone  et  l'hydrogène  du  sang,  en  y  laissant  l'azote,  cuuixi- 
iHie  par-là  même  k  augmenter  la  proportion  définitive  de  celui- 
.ci,  mais  on  ne  savait  pas  positÎTement  si  cet  azote  vient  tout 
entier  des  alimens,  ou  si  l'atmosphère  fotimit  pas  aussi 
nne  partie,  soit  au  travers  du  poumon  dans  la  respiratioii,  soit 

Sa 
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par  le  mofea  de  ràbiofptbn  qui  ^  lait  à  looie  la  sar£ace  du 
corpf,  ou  enfin  ê*û  ne  if  produit  point  par  faiition  même  de 

la  vie. 

M.  Magendic  a  voiîlu  s'en  assurer  par  des  expériences,  et  pour 
cet  cfTel  iJ  a  nourri  des  chiens  avec  des  substances  qui  ne  con» 
tiennent  puiut  &ensiblemeDt  d'azote,  et  principalement  avec  du 
•uçre,.de  la  gomme,  de  lliuile  «TolÏTe^  du  beuire,  anupicla  ii 
«    V  ajoutait  de  Teau  distillée.  Cea  animaux  ont  tous  fini  par  périr* 
mais  avec  des  phénomènes  très^inguliers  j  entre  autres  une  uloé-  ' 
ration  de  la  oornée,  qui  a  quelquefob  percé  cette  membrane 
de  mafiière  que  l'œil  s'est  vidé  de  ses  humeurs.  Leurs  sécrétions 
prenaient  le  caractère  de  relies  des  herbivores;  les  principes 
contenant  de  i'azote  y  diminuaient  de  plus  en  plus;  le  volume 
des  musdes  était  réduit  au  sialène;  et  ees  suites  ficheuses  ne 
provenaient  pas  du  défiiut  de  digestion,  car  les  alimens  non  * 
azotés  donnent  du  chyle  et  rempliment  les  Taisacaux  lactés,  ils  . 
soutiennent  ,  la  vie  plus  long^temps  que  si  Ton  refimit  absolu- 
ment la  nourriture. 

I,'azote  entre  comme  partie  essentielle  dans  l'urée,  et  dans 
l'acide  urique,  ces  élémens  du  calcul  de  la  vessie,  et  ces  ma- 
-  tières  diminuent  sensiblement  dans  Turine  des  animaux  nourris 
de  substances  non  aaotées.  M.  llagendie  en  a  oonelu  qu'au  moyen 
d*nn  r^me  très*T^étal  on  pourrait  au  moins  ralentir  les  pro-  . 
grès  de  cette  funeste  maladie  do  la  pierre.  Il  est  vrai  que  le 
régime  entièrement  végétal  donne  quelquefois  une  maladie 
contraire,  le  diahétès  sucré  ou  flux  excessif  d'une  urine  où 
abonde  la  substance  sucrée ,  maladie  que  l'on  guérit  en  se  nour- 
rissant de  viande. 

Ces  laits  peuvent  devenir  utiles  en  médecine,  et  donner  des 
indications  diététiques  importantes. 

M.  Magendic  a  aussi  fait,  en  commun  avec  M  Chevreul,  des 
essais  pour  déterminer  ia'  nature  des  gas  qui  se  développent  au 
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aonest  de  b  digeitioii  dau  les  ditviMft  partiet  da  canal  ali- 
nientatre.  Dans  quatre  suppliciéB,  qui  «raient  prie»  un  peu^vant 

leur  mort,  des  alimeiis  déterminés,  restomac  a  offert  Je  Ton- 
gène,  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydrogine  pur,  et  de  TasKtle; 
l'intestin  ^vf-lc  les  trois  derniers  gaz,  mais  point  d'oxigène; 
le  gros  int(  siiu ,  l'iirm,  joignait  à  <le  l'acide  carbonique  et  à  de 
Fazote,  des  gaz  hydrogènes  carbonés  et  suilurc^  :  ces  deux,  dcr- 
nien  n'appartiendraient  donc  qu'ans  groa  inteetins ,  Toxigène 
ae  ttouvèiait  dans  restomac  seulement;  l'aiole  et  Tacide  carbo' 
nique  existeraient  dans  fout  le  canal  «  «t  k  quantité  de  ce  der> 
niw  ai^mcntcfait  en  descendant. 

MÉD£CIN£  £T  CHIRURGIE. 

Si.  l'ignorance  en  médecine  est  souvent  dangereuse ,  elle  n'est 
peut-être  jamais  plus  terrible  que  dans  ka  cas  où.,  appelée  à 
éclairer  la  justice ,  elle  l'égaré  par  des  rapports  inconsidérés  cl 
qui  peuvent  attirer  sur  l'innorence  le  supplice  et  la  honte  ré- 
servés au  crime.  Aussi  1  ouvrage  que  M.  Ciiaussier  a  entrepris 
sur  la  médecine  légale ,  et  qui  a  pour  objrt  de  &lre  concourir 
les  lumières  acquises  par  ranatomie,  la  chimie,  et  la  physiologie , 
i  déterminer  les  caui^  de  mort  d'après  FinqMMïtion  des  qsdavret, 
est-il  d'un  intérêt  vraiment  Sodal.  Aux  règles  générales  que  l'au- 
teur prescrit ,  il  ajoute  comme  exemples  plusieurs  rapports  faits 
en  justice  sur  des  cas  remarquables  ,  et  y  joint  ses  remarques  sur 
les  omissions,  les  erreurs,  les  obscurités,  les  vices  de  raisonne- 
ment ,  qui  ne  se  reneontrent  que  trop  souvent  dans  ces  pièces 
importantes.  * 

Toute  cette  partie  répond  complèlement  à  l'épigraphe  du 
livre  : 

SontUfus  inde  tremor;  civibùs  inde  salus; 


mais  l'anieur  pe  s'est  pas  humé  à  ce  que  promet  son  titre.  S 
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a  fiait  ântsi  remorquer  de»  vices  dans  la  manière  ordinaire  d'où- 
Trïr  tee  cadavres  pour  la  simple  anatoinie  pathologique  i  viees 

qui  ont  souvent  conduit  à  de  fausses  conclusions  touchant  la 
nature  et  le  siège  des*  maladies  ;  enfin  la  physiologie  générale 
elle-même  profitera  d'nne  infinité  de  remarques  délicates  sur 
des  fonctions  peu  étudiées  que  communique  eu  passant  ce  sa- 
vant physiologiste. 

M.  Moreau  de  Jonnès»  qui  a  observé  avee  taus  de  soin  la  géo- 
logie des  Antilles;  ne  s'est  pas  occupé  avec  moins  de  aéle  de 
leur  climat,  de  ses  fimestes  effets  sur  la  santé  de  Européens, 
,  et  des  moyens  de  prévenir  ou  de  guérir  «ne  partie  des  maux 
qu  il  occasionne.  Il  a  sur-tout  recherché  par  quelles  règles  d'hy- 
giëne  il  serait  possible  d'en  préserver  les  troupes.  Les  précau- 
tions qa*il  indique  pour  le  débarquement le  logement,  la  nour- 
riture ,  les  marches  des  soldats ,  sont  dictées  par  une  sage  théorie 
médicale,  ét  la  plupart  ont  déjà  été  confirmées  par  l'espérienoe. 
Son  ouvrage  a  été  envoyé  dans  les  Colonies  par  ordre  des  mi" 
bistres  de  la  guerre  et  de  la  marine. 

M.  Roycr  a  donné  un  Mémoire  précieux  sur  une  maladie 
cruelle  dont  il  a  le  premier  découvert  les  moyens  de  curation. 
Il  s'agit  de  certaines  fissures  qui  surviennent  à  l'anus ,  et  qui , 
accompagnées  d'un  état  spasmodique  de  cette  partie  i  occa- 
sionnent des  douleurs  inouies  et  des  angoisses  insupportables. 
Une  indsion  au  apbincter  pratiquée  avec  soin,  les  fait  cener 
constamment  et  pour  ainsi  dire  subitement. 

M,  r^arrey  est  l'un  des  chirurgi^-ns  qui  ont  exercé  leur  art  sur 
les  théâtres  les  plus  vastes  et  les  pUis  variés;  attaché  aux  armées 
françaises  pendant  vingt-ciuq  campagnes,  ils  les  a  suivies  dans 
les  quatre  parties  du  monde,  et  a  dirigé  en  dief  le  service  chi- 
rurgical en  Égypte  et  en  Russie,  aussi  -  bien  que  dans  tous  lés 
climats  intermédiaires;  aux  époques  dcs  victoires  les  plus  bril- 
lantes et  de  la  plus  fjtapdc  prospérité ,  comme  k  c^les  des  de- 
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&ites  les  plus  affreuses  et  du  dénuenicnt  le  plus  absolu.  Aucuae 
occasion  ne  lui  a  donc  manqué,  et  il  a  profite  de  toutes. 

Aux  résultats  de  son  expérience,  déjà  consignés  dans  Mt  ou- 
vrtgitt  publîct,  il  a.joint  cette  tnnée  des  obeervatioi»  impor- 
tuitn  «ur  les  efifels  àeê  corps  étrange»  introduits  dtns  U  poi* 
trine ,  et  sur  les  opérations  qui  ont  pour  bat  de  les  extraire.  Lors- 
que des  amas  de  pus  ou  de  sang  ont  forcé  les  poumons  de  se 
contrarfer,  Texpulsion  de  ces  matières  occasionne  dans  le  tliorax 
un  vide  qui'  nature  tend  à  remplir,  soit  par  une  producVjou 
de  uouveilc  substance»  soit  par  le  déplacement  des  côtes  et  de 
quelques  antres  des  parties  Toisines.  M.  Larrey  a  hit  voir  ces 
diaagemens  dans  des  individus  qail  a  été  possible  d'ouTrir, 
parce  que*  depuis  leur  guérison,  ils  avaient  succombé  à  d*autres 
accidcns.  * 

Il  n  prp'^enté  un  sujet  parfaitement  guéri  de  l'extirpation  de 
la  cuisse  dans  son  articulation  supérieure,  opération  sur  la  pos- 
sibilité de  laquelle  M.  Lant>y  a  iixé  le  premier  lopinton  des 
praticiens,  en  fiiisant  connaître  le  procédé  à  Taide  duquel  on 
peut  rexéeuter  sûrement. . 

'   ÉCONOMIE  RURALE,  ET  TECHNOLOGIE. 

Le  poil  de  ra-^tor,  si  nécessaire  à  \i  fabrication  des  chapeaux 
fins,  devenant  de  plus  en  j)lus  rare  et  clier,  on  a  essayé  de  plu- 
sieurs autres  poils ,  sans  en  trouver  encore  qui  le  pussent  entic* 
rement  remplacer.  M.  Guichardière,  fabricant  de  cbapeauk  k 
Paris  vient  d'employer  avec  succès  à  cet  usage  le  poil  de  loutre 
marine  et  celui  de  loutre  indigène.  A  la  vérité,  des  cbapeaux 
entièrement  composés  ainsi,  seraient  beaucoup  trop  chers,  mais 
on  peut  avec  profit  glacer,  ou,  comme  disent  les  chapeliers, 
d«rer  de  ce  poil  des  chapeaux  dont  le  corps  est  formé  d'un 
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poil  plus  commun.  C'est  ce  queVoii  piati<|iie  aitasi  depim  long* 
temps  avec  le  poil  de  castor. 

Nous  devons  encore  placer  au  rang  des  ouvrages  utiles  qui 
ont  occupé  les  membres  ou  les  correspondaus  de  l'Académie* 
pendant  Tannée  iSj6»  Ilnttraction  de  M.  Hasard,  sur  les  me* 
litres  k  prendre  par  les  nourrissenrs,  pour  désinfecter  ieurs 
étables  et  prdscrvcr  leur  bestiaux  de  Tépizootie;  plusieurs  ar- 
ticles d'agriculture ,  insért5s  par  M.  Yvart ,  dans  le  Nouveari 
Dioliounairc  d'Histoire  naturelle,  et  sur -tout  l'article  sur  l'ac- 
couplement des  animaux  domestiques ,  qui  a  été  lu  à  la  compa- 
cte; et  rilistoire  de  TAgriculture  Française,  par  M.  Rou|per 
de  h  Bergerie. 
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DE  M.  TENON. 

Im  dtmi  ia  Séance  ptiiiiiqiie  du  17  mon  1817. 

L'ucf  des  spectacles  les  plus  nobles  et  les  plus  touchans  qu'il  nous 
ait  été  donné  de  contempler ,  n'est-ce  pas  celui  de  i  homme  aux 
prises  avec  la  fortune  et  avec  la  nature ,  et  parrenant ,  à  force 
de  peraéTérance,  à  remporter  aur  Tane  et  sur  l'autre  dea  vicKMcea 
durables.  Td  a  été,  soua  toua  lea  rapports,  le  savant  académi- 
cien dont  j*ai  k  Tona  entretenir. 

D'une  complexion  faible,  condamnt^,  presque  dès  l'enfooce^ 
à  une  vie  courte  et  douloureuse,  il  a  su  se  délivrer  de  toute 
infirmité,  et  vivre  prés  d'un  siècle  sain  de  corps  et  d'esprit. 
Dépourm,  dans  sa  jeunesse,  de  moyens  instruction, U  a  sa 
s'en  créer  à  Inî-méme,  et  il  s'est  ëkvë  au  rang  de  nos  savans  les 
plus  illustresw  Né  dans  la  pauvreté,  presque  dans  Tindigence  >  il 
a  mieux  lait  que  de  s'enrichir  :  il  est  devenu  1  pour  notre  pays, 
l'un  des  principaux  bienfaiteurs  des  pauvres  ,  en  améliorant  les 
nsyles  du  malheur;  et,  comme  s'il  eût  dédaigne  tout  ce  qui  n'était 
que  personnel  dans  ces  avantages ,  une  partie  de  sa  vie  a  été  em- 
ployée k  faire  c«»nnaHre  «nx  autres  les  moyens  d'atteindre  anx 
mènes  rteittats.  h  quatve*vingt-dix  ans,  il  traçait,  d'une  main 
que  l'âge  n'avait  point  encore  glacée,  cette  offrande  aux  vieU^ 
lards  ,  où  il  leur  dicte  ,  pour  la  conservation  de  leur  sauté,  les 
leçons  d'utie  expérience  M  concluante  ,  et  en  mourant,  il  a  légué 
h  celui  qu'il  savait  devoir  être  chargé  d'écrire  son  éloge  ^  des  Mé* 
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moires  sur  vie ,  où  il  expose  «ans  décour  les  diTenes  circon- 
ststtces.où  il  se  trouva  ;  les  obstacles'qui  r«rrétèreiil;  les  hommes 

et  les  événcniem  par  lesquels  il  fut  secondé,  et  sur- tout  la 
nature  et  1;»  flircction  des  efforts  qui  lui  valurent  tant  fîe  succès. 

Ce  nVtait  point,  eu  effet,  pour  que  son  portrait' fût  flatté, 
qu'il  a  voulu  être  peiut  d'après  lui-même;  et  il  ns  cherchait 
qu'à'  servir  encore  ses  semblables ,  par  cette  dernière  atten- 
tion. 

On  exemple  pareil  avait  déjà  été  donné  par  le  grand  linnceus, 

quienvoy.i  à  ConJorcet  un  détail  exact  de  sa  vie;  rt,  nous  oserons 
le  dirr.  il  serait  à  souhaiter  qu'il  fût  suivi  pnr  les  honiims  qui 
ont  iait  iaire  aux  sciences  des  progrès  remarquables.  L'histoire 
de  leurs  idées ,  de  leurs  écarts  même,  et  de  leurs  vaine»  tenta- 
tives, fournirait  de  prédenx  documens  pour  fétode  de  Tcsprit 
humain,  et  nos  biographies  rempliraient  plus  sûrement  leur  but 
qui  u*e8t  pas,  comme  on  Ta  dit  quelquefois,  d*ériger  des  moau- 
wiens  à  la  vaniti- ,  mais  de  montrer  à  ceux  qui  cultivciil  les 
sciences,  les  véritables  routes  de  leur  avaiicemcat,  et  d'cn-sciguor 
aux  autres  combien  elles  méritent  de  reconnaissance  et  de 
re^ect. 

'  Jaeques  Tènon  était  né  k  Scepeaux,  près  de  loigny,  le  a  t  février 
1794.  Ses  devx  grands  pères  et  son  père  avaient  exercé  la  chirur» 
gie  dans  ce  village,  mais  ils  n'y  avaient  pas  trouvé  la  fortune, 

et  le  dernier  regarda  comme  un  avantage  considérable  de  pouvoir 
s'établir  à  quchjues  licucs  de  là  d  ins  h  petite  ville  de  Courtenay. 

Son  existence  y  demeura  touteiois  bien  chétive,  et,  pour  sur- 
croît dû  nalaiae,  il  eut  à  la  partager  avec  otkze  enftns.  Antti 
lacqties  Tenon ,  qui  était  Tainé ,  dit-il  que  son  principal  maître  fui 
la  détresse  de  la  maison  palero^le.  A  17  ans»  il  se  hasarda  de 
venir  à  Paris  faire  quelque  étude  de  la  prolcssion  qui  avait  été 
celle  de  sa  famille.  .Sa  mère,  faute  d'atitrcs  ressources,  lui  avait 
donné  une  lettre  pour  un  de  ses  parens  ;  mais  il  était  si  timide 
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que,  lanl  qu'il  lu  resta  «U*  quoi  se  procurer  un  peu  cJc  pain  , 
il  n*osa  la  présenter.  Apparemment  qu'il  avait  eu  quelque  occa- 
«îon  d'apprendre  comment  d'ordinaire  les  pauvres  sont  reçus; 
mais  cette  fois  il  fut  agréablement  trompé.  Ce  parent  ^Ificolas 
Prévost ,  SToeat  anses  employé,  se  trouva  un  Téritafale  homme  de 
bien.  Touché  de  la  situation  de  cet  enfaui  ,  il  1o  recueillît  ches 
lui,  et  se  chargea  de  diriger  sa  conduite.  M.  Tenon  en  parle 
avec  une  tendre  reoonnausance  et  le  nomme  l'auteur  de  sa 
fortune. 

STi  ranatomte,  ni  la  chirurgie,  ne  semblèrent  d'aboard  guère 
convenir  à  un  jeune  homme  si  délicat  et  si  craintif.  La  chiriARgiè, 
sur-tout,  Idle  qu'il  la  vit  pratiquer  à  l'HôteUDieu,  lui  inspira 
une  vraie  terreur.  On  opérait  les  malades  les  uns  devant  les 

autres;  l'appareil  rciîf>ulablc  (les  Ttistruinciis  n'étalait  à  leurs 
yeux  sans  précaution.  Les  cris  du  nialiieureux  attaché  sur  la 
lable  de  douleur,  portaient  d'avance  l'effroi  dans  lame  dp  ceux 
qtii  devaient  lui  succéder;  des  apprentis  saignaient  sans  règle , 
sans  mesure  certaine.  Le  onéroe  vase  recevait  le  sang  de  plusieurs 
malades,  en  sorte  qu'on  ne  pouvait  jnger  ni  de  sa  qualité,  ni 
de  sa  quautité. 

Je  revenais,  dit -il,  les  premiers  jours  tout  tremblant,  et  je 
crus  long  -  temps  que  je  ne  pourrais  jamais  vaincre  l'horreur  de 
ce  spectacle. 

Mais  cette  horreur  même  devint  le  premier  et  Tun  des  prin- 
cipaux mobiles  du  reste  de  sa  vie.  L'impression  profonde 

qu'il  avait  éprouvée  ne  s'effaça  plus,  et,  dès-lors,  ne  perdant 
plus  de  vue  l'idée  de  porter  la  réforme  dans  cet  affreux  séjour, 
il  dirigea  ronsrainnicnt  ses  études  vers  ce  but,  et  il  saisit  avec 
avidité  tou  tes  les  occasions  d'y  parvenir. 

Son  dégoût  pour  l'anatoraie  ordinaire  des  écoles  ne  fut  guère 
moindre  que  son  efroi  pour  la  chirurgie  de  môtel^Dieu.  Vaine- 
ment il  fit  des  cfTorlB  pour  supporter  le  séjour  de  ces  antres 

Ta  . 


inlects ,  où  ses  camaFadea  étaient  obligés  ^étudier  les  ressorts 
éte  la  vie,  au  milieu  de  tout  ce  que  la  mort 'a  de  plus  repoussant. 
Il  eut  enfin  recours  aux  animaux;  et  Fadmirable  spectacle  de 
rorgaiiisation ,  une  ftûs  déharr.nssé  de  ses  alentours  luf^Mihrcs, 
excita  telU  iuent  sa  curiosité  ,  que  l'anatonue  devint  pour  iui 
i'ubjet  d'une  passion  violente,  en  même  temps  qu'elle  prit  dans 
SCS  mains  un  caractère  tout  difSfreat  de  celui  quelle  aurait  con- 
serré  peut-être ,  s'il  Teut  apprise  par  les  méthodes  vulgaires. 

Ainsi,  et  il  cet  bon  de  le  remarquer  dès  Tabord ,  TadTersité 
continua  d'être  son  meilleur  maître;  les  deux  rapports  sous  les- 
quels il  s'est  SI  ffjrt  tlistinfpié  ont  tenu  esscuticllcmcnt  k  la  posi- 
tion mnllieurcu^e  où  se  trouva  sa  jeunesse,  et  peut-être  que  s'il 
avait  eu  un  peu  pUis  d'aisance  et  un  peu  plus  de  santé,  il  ne 
aérait  jamais  devenu  qu*un  cbirurgieu  ordinaire  de  petite  ville. 

Ses  exercices  particuliers  dPanatomie  lui  procurèrent  bientôt 
l'amitié  d*un  homme  digne  de  le  servir.  Long -temps  il  s'était 
modestement  glissé  au  cours  que  le  célèbre  Winslow  faisait  au 
jardin  du  roi ,  et  qui  attirait  une  aftluence  prodigieuse.  1!  prit 
un  jour  la  iiardiesse  de  présenter  à  ce  professeur  une  prépara- 
tion du  cœur  qu'il  avait  exécutée  d'après  une  leçon  de  la  veille. 
Winslow,  frappé  de  Tadresse  que  ce  travail  supposait,  distingua 
aussitôt  le  jeune  élève; lui  assigna  près  de  lui,  au  cours,  une 
place  dbtinguée  et  l'adroit  bientôt  à  partager  les  travaux  inlé* 
rieurs  de  son  laburatoire, 

M,  Tenon  put  donc  satisfaire  à  son  grt'  sa  pa&^ion  pour  l'ertide 
du  mécanisme  vital  ;  le  corps  humain,  celui  de  plusieurs  animaux 
lui  étaient  fimiitiers  \  déjà  il  aurait  pu  passer  pour  un  anatomistc 
babile,  mais  il  restait  toujours  sans  lettres,  ignorant  le  latin , 
faon  d*état  de  lire  la  plupart  des  bons  ouvrages  sur  son  art.  Peut- 
être  cette  ignorance  aurait-elle  irrévocablement  arrêté  ses  pro- 
grès, s'il  n'eût  etc  engagé  à  s'y  soustraire ,  par  une  révolution  qui 
commença  vers  cette  époque  pour  la  chirurgie ,  et  dont  l'iustoii'e 
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cat  (dlemenl  liée  avec  eelle  cle  M.  Tenon ,  que  nous  ne  pouvom 
nous  dispenser  d'en  dire  quelques  mots. 

Les  médecins  de  l'antiquité  n'avaient  pas  imaginé  de  se  par- 
tager entre  eux  les  divers  moyens  de  guérir,  et,  comme  le  mém^ 
malade  a  presque  toujours  besoin  drs  rcmfdes  iiiterius  et  ùu 
secours  de  la  inain  ,  le  même  médecin  lui  administrait  les  uns  et 
le»  «Qtrea.  Galien  préparait  aea  Tcmèdea  et  opérait  «et  malade», 
et  l'on  ne  voit  pas  qu'Hippocrate  ait  dédaigné  de  saigner  les 
•ims,  quand  il  le  croyait  nécessaire. 

Mais  dans  les  siècles  d'ignorance,  la  médecine,  ainsi  que  les 
autr^  sciences,  fut  livrée  à  des  clere»*  qui ,  regardant  leur  carac- 
tère comme  iucompalihlo  avec  des  opérations  sangiaoles,  luj'Cnt 
obligés  d  employer  des  sul>alteroes  qui  travaillaient  sous  leurs 
jeux  et  par  lenra  ordres. 

Des  institiitioi»  mal  entendues  et  une  vanité  puérile  main- 
tinrent cette  distinction  après  que  la  cause  en  eut  cessé.  Les 
docteurs  laïcs,  enorgueillis  de  leurs  robes  dV^rnrlate,  continuèrent 
de  regarder,  comme  an-dessous  de  leur  dignité,  d'exercer  la 
chirurgie,  el  prirent  en  même  temps  toutes  les  précautions  pour 
empêcher  ceux  qui  l'exer^ient  de  rivaHaer  aveefeiix,  cnac»!» 
que,  k  peu  d'exceptions  pris,  nn  art  si  difficile  et  si  utile  resta 
dans  iû  mains  d'êtres  ignares  que  Voa  eonfondait,  sans  trop 
d'injustice,  dans  la  classe  des  barbiers. 

T  n  de  ces  hommes  de  caract»  re  .  «ins  lesquels  il  ne  se  fait 
neu  de  grand,  Lapeyronie,  chirurgien  de  MnntpelUer,  résolut 
de  tirer  la  chirurgie  de  cette  abjection.  Il  avait  été  appelé  à 
donner  k  LooisXV,  vers  la  fin  do^on  éducation,  une  idée  de 
Fanaloroie,  et  lui  avait  fait  voir  la  dissection  de  quelques  ani- 
maux de  la  méiMgerje. 

Comme  il  était  aimable  et  d'un  esprit  piquant,  U  intéressa 
\iveTnent  le  jeune  roi  à  ces  diiposiilorn  merveilleuses  par  les- 
quelles la  nature  entretient  le  mouvement  si  compliqué  de  la 
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vie ,  et  il  profita  avec  habileté  de  cet  latérèt  pour  rtelifer  Mt 
TiiM  en  faveur  de  son  »r\. 

Pour  réhabiliter  la  chirurgie,  il  ne  s'ngiMait  de  rien  moins  que 
de  la  faire  praticjuer  par  des  hommes  éclairés ,  on  d'éclairer  ceux 
qui  la  pratiquaient.  Engager  les  médecins  à  faire  la  chirurgie 
eût  été  au-deMUS  du  crédit  de  Lapeyrooie;  il  était  plus  simple 
de  faire  ajj^prendre  la  médecine  auxchirurgieiie  :  c'est  à  quoi  ilae  . 
décida.  Mais  ce  mojen ,  le  plus  simple ,  n'était  pas  encore  très-aisé 
4  frire  admettre; et,  si  Von  se  fût  aperçu  de  tnole  Félendae  de 
son  plan  ,  la  Farnlté  de  niéderine  n'aurait  pas  manqué  de  mettre 
tout  en  œuvre  pour  le  faire  échouer;  car  non-seulement  il  devait 
soustnure  les  chirurgiens  a  la  suprématie  des  médecins,  mais 
il  était  presque  impoSHble  que  la  destruction  de  la  Faculté  n'en 
liilit  la  conséquence  plus  ou  moioa  procluine.  Et,  en  eifct,  la 
Faculté  actuelle  n'eat  que'  rancien  colUge  de  cbimgie,  mnibroé 
de  qudques  médecins. 

Aussi  Lapeyranie  prooéda't-il  par  degrés  et  avec  une  rare 
prudence.  .         -  • 

Son  premier  pas  avait  été  de  faire  établir  un  enseignement 
méthodique  de  Tart,  et  d«  anenoes  anr  tesquellet  il  repose.  Dès 
1794,  il  avait  obtenu  Féreetioa  de  cinq  chaires  au  collège  de 
ch  i  r  u  rgie  de  Paris. 

Il  voulut  engager  ensuite  les  chirurgiens  à  des  discussions  sa-  ' 
vantes;  racadéniic  de  chirurgie  fut  érigée  en  1731. 

Devenu  ,  en  1736,  premier  chirnrjjiej»  du  roi  ,  il  tenta  un  troi- 
sième pas,  celui  qui  pouvait  éprouver  Je  plus  de  difficultés  de 
détail.  C'était  d'eitliger  les'  élèves  en  chirui^ie  &  se  préparer 
par  l'étude  des  lettres  et  de  la  philosophie.  Des  lettres-patentes 
de  1743  les  astreignirent  à  se  faire  recevoir  mattres*ès-arls. 

Ce  fut  alors  que  le  jeune  Tenon  se  vit  obligé  de  recommencer 
en  quelque  sorte  son  éducation;  car  à  peine  pouvait-il  écrire 
quelques  lignes  correctement ,  mais  il  savait  prendre  une  résolu- 
tion, et  la  suivre  ;  il  s'opiniàtra  si  bien  à  ce  travail ,  qu'au  bout 
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de  qaiiiie  mois  ,  il  j)»!^  oouvaintiieat  le  Urîii,  eirteudait  passa- 
Uement  le  grec,  et  lut  en  ëtat  de  ae  distinguer  dans  la  clane  de 
phfloaophie.  A  la  &ii  dn  cour»,  devenu  à  «on  tour  profetteur,  it 
donna  k  ton  maître  et  à  ses  camarades  quelques  démonstrations 

d'analoitiie  qui  venaient  fort  l>ion  à  ia  suite  tle  la  physique  et  qui 
furent  tellement  goûtées,  qu'on  1  engagea  encore  plusieurs  anuées 
à  venir  les  répéter,  chaque  hiver,  dans  le  même  collège. 

Une  campagne  4  Famée  de  Flandres,  en  1748»  compléta  eon 
instruction  chirurgicale,  et  n'aHEaibUt  pas  Thorreur  que  lui  avait 
inspirée  l'administration  des  hôpitaux;  une  contagion  naquit  du 
désordre,  ct  lui-même  en  fut  atteint,  mus  il  reconnut  son  mal, 
et  dicta,  avant  de  perdre  coniiaissanee ,  le  tiaitencnt  qu'il  vou- 
lait qu'on  lui  lit.  On  lui  obéit,  et  tl  fut  sauvé. 

A  peine  guéri,  il  apprit  que  l'on  venait  de  mettre  au  concours 
deux  places  de  chirurgien  principal  dans  les  hôpitaux  de  Paris; 
il  commençait  enfin  à  se  sentir, et  accourut  ae  présenter,  mais 
ce  concours  ne  devait  être  qu'une  forme  :  La  Martinière,  devenu 
premier  eliirurgien  ,  avait  dicté  d'avance  l'un  des  clioix  en  faveur 
d'un  protégé  deM.de  Beaumont,  l  archevêque  de  Paris.  On  inter- 
rogea donc  légèrement  les  premiers  concurrens,  qui  rêpuudireut 
non  moins  légèrement  Quand  le  tour  de  M.  Tenon  fut  venu , 
il  demanda  la  permission  de  dire  d'abord  quelques  mots  anr  les 
questions  adressées  à  ceux  qui  avaient  paru  avant  Ini.  II  traita 
A  fonds  ce  que  chacun  d'eux  n'avait  fait  qu'effleurer,  et  répondit 
ensuite,  avec  la  même  profondeur  et  ia  même  élendue,àcequi  lui 
avait  été  demandé  à  lui>mème. 

II  n'y  eut  protection  qui  tint  contre  une  pareille  épreuve. 
M.  Tenon' fut  nommé  tout  d'une  voix  à  la  place  de  la  salpétrière. 
L*archevèque  et  le  premier  chirurgien,  en  lai  avouant  qu'ils  en 
avaient  dêsiiré  un  antre  ^  se  félicitèrent  de  n'avoir  pas  réusai  ;  et  il 
conserva  depuis  lors  l'estime  et  b  protection  de  tous  les  deux. 

L'établissement  oii  il' venait  d'entrer  lui  rendait  cette  protec- 
tion bien  nécessaire. 
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II  nons  peint ,  dans  ses  Mémoire» ,  cette  nuiMM  qm  n'âiinit 
dû  être  que  le  refuge  de  la  pau^Tett•  modeste,  comme  une  espèce 
de  rëpubliqttc  de  huit  iiiille  fouîmes,  qui  u  etaiciit  pas  toutes 
Ticilles ,  gouvernées  par  des  religieuses ,  des  prêtres  et  des  cominis  » 
se  divisant  en  factions  et  en-  cabales;  brouillant  leurs  supérieurs» 
venant  quelquefois  &  bout  d*en  perdre.  On  aurait  dit  une  petite 
ville  dltalie  dans  le  moyen  Age. 

Mais,  si  ce  n'était  pas  un  lieu  de  repos,  c'était  une  source  d'in- 
struction ,  d'expérience  et  de  fortune.  î^a  nature  des  maladies 
qu'il  était  cetisé  y  apprendre  à  connaître  lui  procura  une  clien- 
telle  nombreuse»  composée  tuute  entière,  comme  il  le  dit  lui- 
même,  de  mauvaise  compagnie  ou  de  tr^bonne.  Les  ^èves 
D*abondètent  pas  moins  que  les  malades»  et,  après  six  ans  de 
oe  aenrioe,  il  rentm  à  Psria  l'un  des  chiim^gieoa  les  plus  occupés 
et  l'un  des  prefcaseurs  les  plus  renommes. 

On  lui  donna,  on  i''^7,  au  eollcge  de  chirurgie,  la  chaire 
qu'avait  remplie  Âudouillé,  et  it  t  a  exercée  u5  ;ins.  La  solidité 
caractérisait  son  enseignement  plus  que  l'éloquence»  mais»  au 
degré  où  il  la  portait»  elle  loi  valnt  presque  autant  d*afflnenoe.  One 
attention  en  qudque  sorte  rdigieuse  ii.ne  rien  dire  de  hasardé, 
et  à  ne  rien  omettre  de  certain;  te»  dits  nomfareiis  observés  par 
loi ,  dont  il  emriobîssait  ses  leçons;  les  objets  matéridt,  les  repré» 
tentations  en  relief,  on  on  peinture  ,  dont  il  les  accompagnait» 
les  con<?ultations  {^atuites  dont  il  les  frtis.îit  suivre,  lui  procu- 
rèrent chaque  année  plus  de  unile  auditeurs.  Ce  fut  comme  le 
membre  de  Téoole  le  plus  eonsîdéré,  qu'en  1 775 ,  on  le  diargea 
dlnaugurer  ce  bel  amphithéâtre»  dRf'd'eeavre  de  Gcmdonin  et 
Fun  des  superbes  monumens  de  cette  capitale.  La  chinn^e  le 
devait  à  un  1^  de  Lapeyroiue,  maïs  I  Jip^q^nie  avait  dû  à  Louis 
XV  sa  fortune  et  les  moyens  de  la  consacrer  nu  1»ien  de  son 
art.  Louis  XV  venait  de  mourir;  et  ce  fut  à  célébrer  ses  bienfaits 
que  M.  Tenon  consacra  son  discoars. 
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San?  (îoute  c'est  un  devciir  ,  rV-st  un  service  »  rendre  aux 
peuples  que  de  louer  les  princes,  même  de  leur  vivant,  sur  ce 
qu'ils  funt  de  bien ,  puisque  la  louange  est  presque  le  seul  moyen 
qu'aient  l«*  fribl«s  d'agir  sur  1«$  puiaians;  mai»  c'est  aiitti  un' 
devoir,  et  an  devoir  {dus  facile  à  remplir,  que  de  rendre  cet 
hommage  à  leur  mémoire.  M.  Tenon' s'en  acquitta  avec  une 
chaleur  qu'il  n'aurait  peut-être  pas  eiie,a'ii  eâl  parlé  d'un  roi 
dont  on  aurait  pu  croire  qu'il  avait  encore  qudque  chose  à 
attendre. 

Bicutot  il  fit  mieux  que  de  louer  les  bienfuileurs  de  la  chi- 
rurgie ;  lui-même  eut  occasion  de  se  mettre  de  leur  nombre. 
La  llbrtiniàv  se  faisait  gloire  de  marcher  sur  les  traces  de  son 

prédécesseur  Lapcyronie;  M.  Tenon  lui  au^éra  de  compléter 
la  fondation  du  collège  de  chirurgie,  en  y  attachant  un  hôpital 
j)Our  les  accidens  rares,  susceptibles  d'èlre  traités  par  des  mé- 
thodes nouvelles,  il  avait  en  cela  une  double  vue  :  non-seulement 
il  voulait  étendre  la  science,  mats  il  espérait  donner  aussi  un 
modèle  â*aprfs  lequel  on  pût  améliorer  tons  ]«rs  hôpiutix. 

Son  idée  lut  goûtée  par  le  premier  chirurgien  et  par  le  gou- 
v<  I  nement;  La  Martinière  acheta  une  maison  de  ses  deniers  et  j 
fonda  quelques  lits.  Le  roi  Louis  XVI  en  ajouta  d'autres  et  atta- 
cha à  l'etablis.sement  les  revenus  d  un  bénéfice  ecclésiastique. 
M.  Tenon  se  chargea  d'indiquer  à  l'arclùtecle  ce  que  réclamait  la 
salubrité  et  de  diriger  le  service  pcndtitt  quelque  temps,  et  il  mit 
à  cet  onploi  le  aèle  ardent  d'un  homme  qui  se  voyait  enfin  par» 
Tenu  au  moment  de  préparer  VaccoroplisBement  du  vœu  de  sa 
jeunesse.  Cet  hôpital  fut  le  premier  à  Paris  dirigé  selon  les 
lumières  de  la  science,  et  cet  ext-niple  produisir  fn  c\'fv\  l'érau- 
lation  que  les  fondateurs  avaient  espérée.  Quelques  bons  citoyens 
essayèrent  de  l'imiter  dans  des  établisseuiens  particuliers.  Des 
écrits  éloqueiM  attirèrent  sur  ce  genre  de  bienlaisaDce  Tallention 
du  public; un  cri  général  s'éleva> enfin  contre  lHôtel-Dieu ,  et 
détermina  te  gouvernement  à  y  porter  ses  regards. 
1816.  mstoùt,  V 


Les  anci^^ns  ne  paraissent  pas  avoir  eu  d'hppitaux.  Le»  deux 
tiers  de  la  population  «se  composaient  d'esclaves  que  leurs  maîtres 
nourrissaient  dans  la  vieiileikse  et  dans  les  maladies;  et  le&  pauvres 
libre»  avaient  une  irabsiataDoe  «wnrée ,  par  suite  dea  aaanvaiwa 
institutioR»  politiques  qui  obligeaient  les  nuigistrals  à  capter  la 
faveur  de  ta  populace.  La  religion  chrétienne,  en  introduisant 
des  doctrines  plus  favorables  à  l'égalité  civile ,  anéantit  promp* 
(»'m'>nt  l'esclavage  domestique ,  et  prépara  jwr  degrés  la  suppres- 
sion de  l'esclavar^e  de  la  glilH"  Les  pauvres  furent  tous  libres, 
mais  ils  u'eureul  plus  a  contpter  que  sur  la  ressource  jourualièrc 
de  leur  travail,  et  U  fallut  niénsfer  des  secours  aux  infiimcs 
,et  aux  vieillards.  Aussi  voycnis^nous,  dès  les  preuiters  temps  du 
ohristianisine ,  ks  évèques  chargés  d'appliquer  an  soulagement 
des  pauvres  une  partie  des  dons  des  fidèles ,  et  presque  par -tout 
des  IjApifnux  s'élever  à  côté  des  églises. 

C'est  ainsi  que  se  forma,  dès  le  septième  siècle ,  le  grand  hospice 
de  lHôtel'Dieu.  Sa  situation ,  excellente  tant  que  Paris  demeura 
renfermé  dans  Tencetnle  de  la  cité  ou  ne  s'étendit  pas  beaucoup 
au-delà,  ne  convenait  phis  ^pnis  long^tempa  à  une  csqntsle 
immense ,  surehaifëe  d^ja  de  sa  propre  misère ,  et  où  aboutit 
encore  une  si  grande  partie  de  celle  des  provinces.  Tfe  pouvant 
l'étendre  en  superficie,  on  avait  élev^  t'trtt:?'?  sur  étages;  des  salles 
basses  étaient  encombrées  de  lits;  les  lus  de  malades;  quatre,  six 
misérables  étaient  souvent  entassés  sur  un  grabat  de  quatre  pieds, 
et  quelquefois  Ton  en  mettait  autant  sur  le  ciel  du  lit.  Les  souf- 
fnnœs  de  Fenfer  doivent  surpasser  à  peine  edics  de  ces  malben* 
reux,  serrés  les  uns  contre  les  autres,  étouffés,  brûlans,  ne 
pouvant  ni  remuer  ni  respirer,  se  sentant  queliinelois  un  ou  deux 
morts  entre  eux  pendant  des  lieurcs  entières.  Un  jetait  pèle-mélc 
toutes  les  maladies ,  sans  distinguer  les  contagieuses  :  celles  de  la 
peau  régnaient  par-umt  avec  fureur;  les  femmes  en  oouehe,  les 
enfiios  nouveau-nés  étaient  à  càlé  des  hommes  attaqué  de  la 
petite^vércle.  Les  Ibos  loriettx  a*a^ttient,  burlaicot  tout  près  des 
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Uawà  que  Ton  opértàL  L*aîr  ëlait  -ai  ootiompii  qu'aucnne  opé- 
tion  gnre  M  véonianit,  et  <pie  la  gangrène  •'emparait  auuitAl 

de»  plaies. 

Tel  était,  de  l'aveu  unanime  des  contemporains  ,  le  gouffre 
épouvantable  que  la  ville  la  phts  aimable  de  l'univers  offrait 
pour  denier  aajte  k  oetti  finde  d'ouvrien*  éttiréa  pour  entre» 
tenir  aon  Ime  et  nw  plaiein.  U  pdrÎMait  le  quart  de  ce  qui  y. 
entrait,  et  la  mintié  du  reste  n'en  sortait  qn'après  avoir  échangié 
une  maladie,  en  dle«m&ne  de  peu  de  durée,  contre  une  langueur 
sans  remède. 

On  avait  songe,  à  (îivf*r<îe<î  i  jioqiies,  k  diviser  ou  à  transférer 
cette  maison,  mais  la  iruideur  que  l'on  met  à  faire  le  bien,  Talta* 
chement  à  de  vietUcs  habitudes,  et  quelques  intérêts  sidiahernca» 
avaient'  airété  tous  les  projets. 

Lors  même  que  Louis  XVI  ordonna ,  en  1 785 ,  à  Tacadémié 

des  sciences  de  lui  faire  un  rapport  sur  les  hôpitaux,  l'adminis- 
tration de  l'Hètel-Dieu  n'eut  pas  honte  de  refuser  aux  commis- 
saires l'entrée  des  salles  et  la  communication  des  réglemcos  et 
des  registres. 

H.  Tenon  y  suppléa.  Depaii  quarmite  ans  il  observait  en 
silénce,  il  recueillait  «s  affieuit  détails.  Des  nédecinê  et  cln« 
rurgiens  de  ses  amis ,  employés  dans  la  maison ,  lui  avaient  fidift 

connaître  ce  qu'il  n'avait  pu  voir  par  lui-même.  Il  exposa,  dans 
plusieura  Mémoires,  avec  la  deniière  précision ,  l'état  de  l'Hôtel- 
Dieu  et  des  autres  hôpitaux ,  et  démontra  les  vices  exécrables 
du  ]^emier  et  l'insufllsanoe  de  tous. 

BaiUy,  chargé  d'écrire  le  rapport  de  PacadéBie ,  eut  le  bon 
esprit  de  sentir  que  toiu  les  artifices  de  Téloqucnce  ne  pottmdeili 
qu'affaiblir  un  pareil  tableau.  U  s'en  tint  à  l'énoncé  rigoureux 
des  faits,  à  un  <;ir7^p1e  entrait  du  travail  de  M.  Toloa,  Ct  SOS 
ouvrage  eut  un  ctiet  prodigieux. 

Le  roi  fut  ^ofondément  ému|  une  sorte  d'horreur  s  empara 

Va 


* 
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de  oe  pabtic  il  tiSger^tnab  si  sensible  ;  il  maudit  son  indifférenoe 
En  quelques  jours ,  une  souscription  de  trois  millions  fut  rem- 
plie; l'aradëmie  dressa  le  plan  de  quatre  hôpitaux  à  ériger  dans 
des  quartiers  convenables,  et,  pour  ne  rien  omettre  d'utile  dans 
le  détail  de  rcxécatioD,  eUe  envoya  MM.  Tenon  et  Gonlomb  en 
Hollande  et  en  AngleterretlM<!h>''em)t  de  Tuiter  les  hôpitaux  les 
phis  célèbres  par  leur  bonne  organisation,  et  d'y  recueillir  ibut 
ce  que  l'expérience  èt  la  science  «Taientpu  7  découvrir  d'âvan- 
tageux. 

M.  Tenon  touchait  enfin  au  but  qu'il  n'avait  ce&.<«é  d'envisager 
dès  lenfance,  lorsque,  eu  1788,  un  gouvernement,  réduit  aux 
derniers  expédiens ,  porta  la  main  sur  ce  dép6t  sacré,  et  anéantit, 
en  un  instant,  Toeuvre  de  la  btenlàiaance  et  Tespoir  du  malbeur. 
Parmi  les  nombreuses  fautes  de  ce  ministère,  dont  l'ineptie  aecé> 
léra  si  fort  la  catastrophe  de  la  France ,  celle-là  fut  sans  contredit 
Tune  des  plus  honteuses,  et  qui  contribua  le  |)1iis  à  lui  attirer 
ce  mépris  dont  sitôt  après  le  roi  et  la  nation  furent  les  victimes. 

il  n'a  fallu  rien  moins  que  les  évàiemens  terribles  qui ,  en 
nivelant  tout,  ont  permis  de  tout  reconstruire  à  neuf,  pour  que 
Ton  pût  mettre  en  connnun  les  ressources  dés  hôpitaux  de  Psris, 
répartir  les  malades  seloii  les  espaces,  et  donner  i  tous  des  soins 
également  bien  entendus. 

L'on  ne  reçoit  plus  aujourd'hui  que  mille  individus  environ 
dans  cet  édifice ,  où  il  s'en  accumulait  quelquefois  trois  à  quatre 
mille;  on  ny  voit  plus  ni  femmes  en  coudie,  ni  insensé;  lés 
maladies  y  sont  séparées  comme  elles  doivent  Tétre,  et Tordre  y 
est  si  admirable,  que  la  ^èvre  d*bApital  ne  s*y  montre  pas  et  que 
les  plus  aflrcuses  contagions,  apportées  par  des  armées  battues 
et  manquant  de  tout,  sont  venues  s't^teindre  dans  le  même  lieu 
qui  en  était  autrefois  le  foyer  le  j)lus  actif. 

Il  s'en  faut  toutefois  de  beaucoup  que  la  mortalité  y  soit 
réduite  au.  même  point  que  dans  les  autres  bdpitanx,  tant  sa 
position  et  sa  construction  sont  insalubres.  Aussi  H.  Tenon 
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disait-il  que  l'on  avait  tout  fait  pour  améliorer  l'Hôtel-Dien, 
hors  tm  seul  point,  mais  essentiel ,  qui  était  de  l'abattre. 

Cependant  c'est  déjà  gagner  que  de  mourir  sans  avoir  passé 
auparavant  par  un  supplice  aA«uz  et  inutile  >  et  Ica' malheureux 
doivent  de  ht  reconDaissanee  aux  adminislrateort  vertueux  dont 
le  cèle  est  déjà  parvenu  à  leur  procurer  cet  avantage;  mata'  il 
cet  juste  qu'ils  associent  k  cette  recontiaissanoe  llidmme  coura- 
geux qui  excita  le  premier ,  et  qui  ne  cessa  d'ennetenir  en  Unir 
faveur  la  sensibilité  publique. 

Peu  s'en  fallut  que  M.  Tenon  ne  prit  personnellement  une 
part  active  k  ces  grandes  améliorations.  Député,  en  1791,  à 
l'assemblée  législative,  il  fut  nommé  aussitôt  président  du  comité 
des  secours,  et,  comme  tel,  chargé' de  présenter  un  tmvail  sur 
l'organisation  des  hôpitaux;  son  rapport  était  prêt,  locsque le  lO 
août  vint  encore  frustrer  ses  espérances. 

Il  ne  fut  plus  possible  dès-lors  de  songer  au  bien.  Empêcher 
par-ci  par- là  un  peu  de  mal  était  déjà  un  succès  rare,  et  cepen- 
dant il  le  tenta  aussi  long-temps  qu'il  lui  resta  le'  moindre  espoir. 
hb  ftmeux  dub  des  eordelicrs  voulant,  en  179a,  supprimer  le 
collège  de  chirurgie  où  M.  Tenon  avait  enseigné  si  longtemps,  il 
eut,  à  la  sollicitation  de  quelques  professeurs,  la  bonhomie  de 
faire,  devant  vine  dépntation  de  ces  gens-là,un  discours  sur 
l'utilité  de  l'art  pour  les  armées.  Vain  effortl  La  destruction  ne 
s'opéra  que  plus  prompisment. 

Quand  il  vît  enfin  traîner  à  l'échafiiud  les  Maledterhes,  les  Sar^ 
Toa,  ees  bbmmet  qui  l'avatetit  associé  à  leurs  projets  de  Inèn&i» 
sance,  il  s'aperçut  qu'il  ne  restait  plus  rien  k  faire  pour  l'homme 
de  bien  ,  et  il  s'ensevdit  à  Ja  campagne,  dans  la  plus  profonde 
soUtude. 

'  La  science  Vy  consola. 

Noua  l'avons  vu,  dans  sa  jeunesse ,  cultivant  ranatomté  sous 
les  yeux  de  Winslow ,  l'étudiant  déjà  sons  des  points-  dé  vite 
oouveaiu. 


Ifiîj  -  éLOOK 

Dèâ  ces  premiers  temps,  le  caractère  particulier  de  son  esprit 
sembla  consister  dans  l'exactitude  h  jil  is  minutieuse,  et  il  le 
porta  (paiement  dans  se»  études,  daas  sa  pratique ,  et  dans  toute 
h  eandoite  de  sa 

Diiu  les  liAjpitMOt,  il  evait  établi,  pour  lliiatoive  des  walaHiee , 
pour  VoMUUÊk  des  eoipe»  l'ordre  le  plus  scrupuleux  :  tout  était 
dëerîl,  enregistré;  <m  desaîiiait  ce  qui  méritait  de  l'être;  des 
tableaux  en  couleur  présentaient  le  mal  dans  toutes  ses  (disses  » 
jusqu'à  l-T  cicnfricc  de  l'opt^ralion. 

Louis  XV,  qui  continuait  à  s'intéresser  à  la  chirurgie,  le  iit 
engager  par  La  MarliDière  à  •*oocoper  des  maladies  dès  yein.  Ao»- 
sitôt  eUteuae  d'diee  lot  étudiée ,  insitée  en  émail  ;  quand  le  sujet 
venait  k  mourir,  on  prenait  note  des  ehangemens  inlérieun  cor- 
respondans  aux  symptômes  apparens  ;  des  yeux ,  des  crystallinâ 
isolés  étaient  plongés  dans  divcnea  liqueurs,  pour  juger  des  eifèts 
de  chaque  agent. 

M.  Tenon  avait  en  général  deux  usages,  peut-être  trop  peu 
communs  en  médecine  :  le  premier  de  soumettre  an  organe  mort- 
k  tous  les  s^ena  chimiques,  a6n  d'en  eondure,  aveo  les  restrio» 
tions  convenables ,  ce  qu'il  de^'ait  en  éprouver  dans  Fétat  de 
le  deuxième  de  donner  la  plus  grande  attention  aux  ntpports 
des  organes,  attention  qui  lui  faisait  apercevoir  SOUVCOt  une 
action  mutuelle  enti-e  les  plus  éloignés. 

Cette  double  méthode  avait  donné  un  tour  fort  particulier  à 
sa  pratique  :  il  sufprenatt  sm  maladet  par  des  qnestioos  et  des 
eensdb  Im  phs  imprévus;  regardant  Im  gencives  on  les  onfj^ 
à  tel  le  consultait  pour  sa  poitrine,  ordonnant  un  purgatif 
pour  une  douleur  de  genou,  et  produisant  souvent  ^\rt*i^  des 
souIaç;emens  presque»  miraculeux.  Une  daune  lui  demandait  un 
jour  un  remède  pour  un  mal  de  joue;  il  commença  par  s  inior- 
mer  si  son  mari  n'avait  pas  la  goutte,  et  il  régla  le  traitement  en 
cosiaéqnence. 

Son  bj^ène  semblait  particulièrement  minutieuse,  toigou» 
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par  les  mêmes  misons;  comme  il  avait  calcul«i  l'action  de  tout, 
tout  lui  paraissait  pouvoir  devenir  remède  ou  poison,  selon  1^ 
cireoDftaiioei,  etion  propre  régime  Tem portait «ncore  en  rigueur 
et  «n  singularité  sur  celui  qu'il  prcscriTaU  à  m»  malade;  û  na 
prennt,  ni  ne  fuMit  rien  aaua  un  motif  déteraiiië»  il  voyait  de 
riaounténient  ou  de  l'avantage  à  une  mnllitude  de  ehoMtqO*  k 
commun  des  hommes  croit  imlifférentcs. 

Ses  travaux  sur  les  hôpitaux  le  confirmèrent  dans  cette  habi- 
tude de  tout  mesurer,  de  tout  peser,  de  tout  apprécier  avec 
rigueur.  11  aavait,  par  pouces  et  par  lignes ,  ce  qu'il  faut  d^air  à 
un  homme  pour  respirer;  ce  qu'il  loi  faut  d'espace  pour  être 
couché ,  pour  être  enterré;  il  avait  parcouru,  la  toîse  à  la  main, 
les  hôpitaux  d'Amsterdam ,  de  Londres,  de  Plymouth ,  et  nous  ne 
l'avons  jamais  vu  H«!$ii^ter  obsèques  d'un  de  nos  confrères, 
qu'il  n'ait  mesiu^  la  fosse ,  pour  juger  si  elle  était  coufomie  aux 
réglemens. 

Un  tel  homme  amblait  né,  comme  on  voit,  pour  Faoedémie 
des  aeienoestet  si  Ton  avait  pu  lui  reprocher  quelque  chose, 
c'aurait  été  tout  au  plus  de  porter  le  genre  d'esprit  qu'elle  de- 
mande au>delà  du  méoesnire  ;  néanmoins  il  fut  presque  obligé 

<i'en  forcer  l'entrée. 

Il  s'agissait  de  la  place  du  célèbre  chirurgien  Jean-Louis  Petit, 
qui  vaquait  depuis  plus  de  huit  ans.  Sauveur-François  Morand, 
directeur  de  l'académie,  la  désirait  pour  son  fils,  et  retarda, 
sous  mille  prétezim ,  le  moment  oà  un  coocunrcnt  dangereux 
serait  admis  à  présenter  ses  travaux.  Un  jour  cependant,  au  mois 
de  mai  1759,  il  fut  pris  tic  In  goutte;  M.  Tenon,  averti  à  la  hâte 
par  le  secrétaire  Fouclii,  piitl  i.i  du  moment,  et  lut  un  premier 
Mémoire.  L'académie ,  une  lois  lrapj>ee  de  son  nom  et  de  l'esprit 
dont  ce  travail  portait  l'empreinte,  il  n'y  eut  plus  moyen  de 
l'écarier.  Un  second  Mémoire  lui  valut  tous  les  suffragm,  et  le 
crédit  de  Morand  se  réduisit  à  foire  demander  pour  Ion  fils ,  qui 
d'aiUeuis  n'était  pm  sans  mérite,  une  place  de  surauméraire. 


Clx  K  t  O  G  E 

Son  goût  pour  l'anatomie  se  réveilla  avec  vivacité  dans  une 
occasion  où  il  s'agissait  de  faire  entrer  à  racadémic,  dans  la 
aectioQ  consacrée  à  cette  Mtenoe,  un  honmc  qui  s'était  distingué 
davantage  en  chimie  *  le  célèbre  Pourcroy.  Le  dnc  de  la  Rocfae- 
loiicanlt  qui  avait  été  son  élève,  Condorcet  ami  du  duc,  Vici|* 
d'Aayr  protecteur  particulier  de  Fourcroy,  Daubenton  protecteur 
de  Vicq-d'Azyr,  le  portaient  avec  chaleur.  La  discussion  s'anima 
au  point  que  l'on  en  vint  à  souïenir  que  l'anatomie  ctaii  uae 
science  faite  où  il  n'y  avait  plus  rien  à  <lécouvnr,  et  dont  il  était 
à-peu-près  inutile  que  l'on  s'occupât  à  l'académie  de»  scienoea. 

C'était  aana  doute  quclqu'uoe  de  cet  aasertiotta  aana  eonaé- 
qnence  que  Ton  se  permet  trop  souvent  dans  la  Qhaleur  de  la. 
dispute,  mais  M.  Tenon  prenait  tout  au  sérieux,  et  ne  Iftchait 
jamais  prise.  Il  fit  un  Mémoirp  ;  on  lui  répondit;  il  répliqua;  on 
échangea  encore  dm  autres  écrits.  Voulant  enfui  j)r(>uver  par  le 
fait  combien  il  restait  encore  à  apprendre ,  il  se  mit  à  développer 
pluaieute  de  aea  premiers  apwçus.  A  chaque  aéance ,  il  appbriait 
de»  objet»  înoonnua;  il  en  indiquait  d'autrea  à  rechercher.  Son 
intention  était,  ai  Ion  eût  erapédié  Timpreitton  de  aea  Mé- 
moires t  de  passer  &  Londrea*  d'y  publier  chaque  trimeatre  quel- 
que écrit  nouveau,  et  Ho  les  terminer  tous  par  ce  refrain  :  yoilà 
ce  <j  ni  prouve  que  l'anatomie  n'est  pas  aussi  avancée  qu'on  le  croit 
à  l'académie  des  sciences.  Heureusement  le  baron  de  Breteuil 
aroêta  ceseandak.  II  fit  imprimer ,  aux  fraia  du  gouvemenieiit« 
le  premier  Mémoire  de  M.  Tenon ,  et,  rengagea  à  consentir  à  la . 
suppression  des  autrea. 

S'il  y  eut  quelque  paaaion  dans  la  manière  dont  notre  acadé» 
micien  défendit  une  cause  d'ailleurs  .si  juste:  l'anatomie,  la  phy- 
siologie et  l'histoire  naturelle  doivent  également  s'en  féliciter; 
car  elles  ont  peu  de  travaux  comparables  à  celui  qu'il  commença 
dès-lors  et  auquel  il  consacra  le  reste  de  sa  vie. 

L'idée  principale  qui  le  dirigea  fut  d'appliquer  à  l'hiatoire  d'un , 
or^ne  aain,  la  même  méthode  d'obacnrationa  aucceseiva  et 
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par  époques ,  qu'i!  avait  précédemment  appliquée  aux  maladies; 
d'eu  suivre  les  développemeus  et  les  dégradations,  et  de  marquer 
vnc  Êcm  toutes  le»  jhatt»  de  ses  nétainorphoses point  de  vue 
doi»  presque  enticremeiit  nouveau»  et  fiteoud  eu  merretUes, 
sur -tout  dans  le  cercle  où  il  se  renferma,  celui  des  dents. 

La  dent ,  bien  que  chimiquement  de  la  même  substance  que 
les  os  ,  ne  leur  ressemble  ni  par  son  tissu,  ni  par  sa  croissance, 
ni  par  ses  rapports  avec  les  autres  organes  et  avec  i'cKtérieur. 
Destinée  à  diviser  les  slimens,  elle  ne  pouvait,  comme  les  os, 
être  recouverte  de  parties  molles;  susceptible  de  s*user  par  la 
triturstioD,  il  lallsilquVlle  Ttgfgpki  dW  côtë  ce  qu'elle  perdait 
d»  Tautre,  et  qu'après  que  sa  matière  serait  puisée,  die  p&t  être 
remplacée;  enfin  il  étut  nécessaire  que  la  forme,  la  grandeur, 
le  nombre  des  deots  fussent  appropriés  à  chaque  espèce  et  à 
chaque  âge,  et  au  genre  de  nourriture  que  ces  âges  et  ces  espèces 
exigent. 

M.  Tenon  le  premier  nous  a  lait  connaître  comment  la«atuie 
remplit  toutes  ces  conditions  dans  l'homme  et  dans  les  animaux. 

Le  cheval,  sur- tout,  que  l'on  étudiait  cependant  depuis  pres- 
que autant  de  temps  et  avec  presque  autant  de  soin  que 
l'homme,  lui  présenta  une  série  d'observations  eniièremcnt  nou' 
velles,  et  toutes  plus  admirables  les  unes  que  les  autres.  11 
l'avait  choisi,  pour  type  de  ses  recbeidies*  comme  offrant  plus 
de  développement  dans  un  temps  plus  court ,  à  cause  de  sa  faille 
et  de  la  brièveté  de  sa  vie;  et  même ,  pour  mettre  plus  d'exacti> 
tude  dans  ces  époque*; ,  il  élev.iit  des  poulains  et  des  Anes,  qu'il 
faisait  abattre  au  moment  convenable. 

On  avait  tellement  uégligé  cette  partie  de  1  orgaomtion  ,  que 
la  piupmt  des  hippiatres  igooiaknit  que  le  dieval  dumge  une 
partie  de  aes  molaires. 

M.  Tenon  semble  n'avoir  presque  rien  laissé  à  apprendre. 

U  Sut  connaître  U  capsule  creusée  sous  k  gencive»  et  renfer- 
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Hiant  un  noyau  pulpeux  au  sommet  duquel  les  premiers  rudimeus 
de  la  dent  »e  monlMnt  d'abord  eomine  de  petites  ulottea}  il  les 
voit  «'épaissir,  se  réunir;  le  fùat  de  la  dent  s'allonger;  les  parois 
de  la  capsule  déposer  à  sa  surface  une  couche  d'émail ,  et  eosoite 

une  Iroisième  substance  qui  revêt  l'émail  lui-même.  La  couronne 
de  la  dent  se  montre  enfin  hors  de  la  gencive,  et  nussitôt  elle 
commence  à  se  détruire  par  l  iisagc;  mais  le  fnst  croît  à  mesure 
par  sa  base,  de  nnria  que  celle  couronne  rej>le  toujours  a  la 
même  hauteur;  enfin,  ce  frust  se  divise  en  racines;  sa  matière 
semble  épuisée.  La  natmv  y  a  pourvu  :  une  autre  capsule,  rêcep* 
tacle  des  germes  d'une  nouyelle  dent,  s'était  formée  entre  les 
racines  de  l'ancienne,  et  en  expulse  les  derniers  restes  pour  la 
remplacer.  En  même  temps  des  dents,  qui  ne  doivent  pas  changer, 
s'étaient  développées  successivement  dans  le  fond  de  la  bouche,  et 
avaient  complété  rinstrumenl  de  mastication.  Des  artifices  .tout 
particuliers ,  s'il  est  permis  de  s'exprimer  ainsi ,  sont  employés 
par  la  nature,  pour  ne  laisser  paraître  ces  arrîère*molaires  qu'à 
l'epoqne  et  dans  la  direction  convenables;  et,  pendant  que  les 
dents  éprouvent  tons  ces  changemens,  il  s'en  produit  de  corres- 
pondans  à  1  inléiieur  des  niàcliuircs.  Les  cavités  de  l'os  changent 
d'étendue  et  de  figure,  selun  que  les  dcnti»  eu  remplissent  l'espace 
ou  qu'elles  se  produisent  au  dehors;  le  nerf  lui-même»  et  le 
canal  osseux  où  il  est  contenu  changent  de  place  et  de  direction 
suivant  que  les  dents  ka  y  obligent;  et  les  maladies  du  poulain  et 
du  jeune  cheval  se  montrent  précisément  aux  époques  de  ce 
combat,  de  cette  compression  que  le  nerf  éprouve  de  la  part  de  la 
dent.  Mais  toutes  ces  lois,  toutes  ces  actions  si  compliquces  ne 
sont  point  particulières  k  la  dentitiou  dy  cberal.  H.  Tenon  en  fait 
voir  d'analogues  dans  les  autres  animaux  ;  il  les  montre  dans 
l'homme;  et  en  tire  les  applications  les  plus  utiles  pour  l'histoire 
et  le  traitement  des  maladies  de  l'enfance. 

Si  l'on  ajoute  à  tous  ces  curieux  pliénonièncs  un  mot  que 
M.  Teitoa  n'a  pas  prononcé ,  c'est  que  la  deut  se  forme  par  sécré- 


Digitlzed  by  Google 


•B  H.  Ti«o*.  dkifi 

tioo  «t  pftr  couche»,  tandis  que  Tos  ee  développe  p»r  intuisuc- 

ception  ,  et  f](ie  ces  deux  modes  opposés  de  croissance  sont 
cependant  conibines,  agissent  et  rcngissent ,  chacun  à  son  tour, 
dans  ces  révolutions  successives  de  l  organe  luauducatoire ,  on 
conviendra  que  cette  partie  «  en  apparence  et  petite,  et  long- 
temps si  négligée  de  Toripnisation ,  est  peut<étre  cdie  où  la  pré- 
voyance et  les  ressources  de  la  nature  se  montrent  à  nous  avec 
le  plus  d'évidence  et  de  manière  à  contraindre  plus  impérieuse' 
ment  notre  admiration  et  notre  respect. 

C'est  par  ces  belles  découvertes  que  M.  Tenon  charma  sa 
retraite.  Il  y  était  si  profondément  absorbé ,  qu'il  ne  lisait  pas 
même  de  journaux,  et  ne  s'informait  en  aneune  façon  de  ce  qui 
ae  passait  sur  le  théâtre  des  révolutions.  11  rigoOTait  si  bien  que, 
lorsqu'il  reçut  du  ministre  Benezech  l'avis  de  sa  nomination  k 
l'Institut  natioiiril,  il  se  figura  que  o'ptait  encore  1.^  quelqu'une 
de  ces  asscml  îi  rs  politiques,  auxquclios  li  se  trouvait  si  lieureux 
d'être  devenu  clranger  ;  et  qu  il  hésita  long-teiups  pour  se  décider 

à  venir  premlre  une  information  plus  exacte.  Enfin ,  se  retrou- 
vaut  au  Louvre  avec  ses  vieux  coliques  de  l'académie ,  et  dans 
son  ancienne  salle,  il  vit  bien  qu'il  était  arrivé  quelque  change- 
ment dans  les  affaires ,  et  il  se  décida  à  rester. 

11  s'aperrut  promptemeril  aussi  qu'il  était  arrive'  quelque  chan- 
gement dans  les  idées,  et  que  l'un  ne  regardait  plus  l'anatomie 
comme  une  science  faite,  car  chacun  s'empressa  de  lui  demander 
la  publication  de  son  travail;  ek,aur  un  échantillon  qu'il  en 
donna  dans  le  premier  volume  de  nos  Mémoires,  la  classe  des 
sciences  arrêta  même  que  tontes  les  planches  seraient  dessinées 
et  gravées  aux  frais  de  l'Institut. 

Mais  ces  prévenances  ne  purent  le  déterminer  à  paraître  avant 
le  moment  qu'il  s'était  fixé  :  il  lui  manquait  deux  ou  trois  obser- 
vations pour  remplir  rigouretnenent  son  plan;  il  aurait  été  pour 
la  première  fois  infidèle  k  cette  minutieuse  exactitude  qui  disait 
sa  seconde  nature;  et ,  comme  depuis  quatre-vingts  ans  il  réus- 


clxi  V 


KLOG£   Ot   Sf.  TEirOIÏ. 


si&sait  a  tout  pui  la  persévérance ,  il  oublia  q^ue  rbomme  peut 
tout ,  excepté  d'épuiser  la  coonainanoe  de  la  nature,  même  enr 
la  plus  limitée  de  le»  pradncikma.  Son  oun^  est  donc  resté 

manuscrit,  au  grand  regret  de  ses  confrères;  mais  ib  n'osèrent 
insister.  M.  Tenon  leur  imposait;  son  visage  austère,  sa  haute 
stature,  que  1  âge  n'avait  point  courbée,  son  costume  antique, 
»a  dtiiuarcbe  grave,  en  faisaient  en  quelque  sorte,  vi^i-k-vis  de 
nous  ,  le  représentant  de  la  génération  précédente.  Il  nous  disait 
qiick^uefoisi  comme  Kestor  :  JÎeouies-moi,  car  foi  vécu  avec  des 
hommet  qui  imiaient  mieux  que  voêu.  Mais  nous  étions  si  dis- 
posés à  Tentendre  que  cet  ezorde  habituel  ne  nous  refroidisBait 
pas. 

Peut-être  aurions-nous  joui  qucli^urs  années  encore  de  ses 
paternels  avis  ^  peut-être  serait -il  parvenu  enfin  à  se  contenter 
lui-même  dW  travail  où  penonne  que  kii  ne  trouTait  plua  rien 
à  désirer,  s*il  n*eùt  été  tiveroent  atteint  dans  ses  seules  jonisp 
sances.  Au  mois  de  juillet  i8t5,  une  troupe  étrangère  s'empara 
de  sa  maison  de  campagne;  cette  pétulance  naturelle  au  soldat 
oisif  s'exerça  sur  la  partie  de  ses  collections  qu'il  y  avait  laissée. 
Des  objets  rassemblés  par  cinquante  ans  d'as.suluitf's  furent  brises; 
ses  plus  beaux  livres  souillés  ou  déchirés;  iui-méme  obligé  de 
fuir.  Depuis  lors,  le  courage  lui  manqua,  et  avec  le  coorsge  la 
force  disperut.  H  ne  fit  plus  que  dédiner,  et  un  l^cr  catharre 
l'enleva  le  16  janvier  18  it». 

Du  moins  le  manuscrit  et  les  planches  de  son  ouvrage  sur  les 
dents  ont  pté  sauvés,  et  nous  devons  espérer  que  le  public  en 
jouira  bientôt;  ce  sera  le  monument  le  plus  durable  des  efforts 
d'une  longue  vie.  Le  bien  que  l'on  fait  aux  hommes,  quelque 
^nd  qu'il  soit,  est  toujours  passager;  les  vérités  qu'on  leur  laisse 
sont  étemelles. 


Digitized  by  Google 


MÉMOIRE 


Sur  la  variation  des  constantes  arbitraires,  dans  les 
questions  de  mécanique. 

pa»  m.  poisson. 

Li»  à  l'Académie ,  le  a  septembre  i8i6t 

Cl  Hénooire  «at  k  compl^nient  de  celui  que  j'ai  lu  i 

l'Institut  en  1809,  sur  le  mème  sujet,  et  qui  a  été  imprimé 
dans  le  quinzième  aihier<da  journal  de  l'École  polytechni- 
que. J'ai  donné  alors  un  système  de  formules  qui  expriment 
directement  les  différentielles  des  constantes  arbitraires, 
dcvt  iiiu  s  variables ,  au  moyen  des  diftereuces  partielles 
ci  une  certaine  fonction  dépendante  des  forces  qui  les  font 
varier,  prises  par  rapport  à  ces  mêmes  constantes;  et  j'ai 
dânontré  d'une  manière  directe  que  les  coëf&dents  de  ces 
diiKrenoes.  partiellet  aont  des  fonctions  des  ciMistantes, 
qui  ne  renferment  fiee  le  teini»  explicitement."  On  trouve 
ensuite,  dans  ce  Mémoire  «  l'aiiplicatiott  de  ces  formules 
gàiÀeles  à  deux  questïena  diffi^êntea  :  an  mouvement  d'un 
point  attiré  vers  un  centre  fixe^  suivent  une  fonction  indé- 
terminée de  la  distance ,  et  au  monvement  de  rotation  d'un 
corps  solide  de  figure  quelconjoe.  Un  cakaal  trèe-iong,  dont 
1816.  I 
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j'ai  rapporté  tons  les  détaib,m'a  conduit  aux  expressions 
difierentielles  d«s  va  constantes  arbitiaifes,  relatives  &  cW 
cnn  de  ces  deux  problèmes.  En  les  comparant,  on  recon- 
naît qae  les  différentielles  des  constantes  analogues  ont 
identiquement  la  même  forme  pour  l'une  et  l'autre  ipiestion  ; 
résultat  singulier  qui  ma  fait  présmner  qu'on  pourrait  ob- 
tenir ces  différentiellrs,  ou  du  moins  wne  partie  d'entre  elles, 
par  une  metliodc  indépendante  de  la  natun;  du  problème, 
,  et  beaucoup  plus  courte  que  lapplication  dis  formules  gé- 

,  nérales.  C'est,  on  effet,  ce  que  j'ai  veiifie  depuis,  à  l'égard 
des  constantes  qui  complètent  les  intégrales  fournies  par  les 
principes  généraux  àç  la  mécanique.  L'exposition  de  cette 
nouvelle  méthode  est  un  des  objets  principaux  du  Mémoire  ■ 
suivant.  Elle  cist  pvecedëe  d'vn  paragraphe  oii  Ton  trouvera 
les  diffinients  systèmes  de  fonnules  générales,  propres  i  dé- 
terminer les  différenticUcs  de  tontes  les  constantes 
traircs^  et  d'un  autre  article  où  j'ai  réuni,  SOUS  le  titre  de 
propriétés  des  équations  générales  du  mouvement ,  diverses 
formules ,  déjà  en  partie  conmtes ,  qui  sont  indépendantes 
des  forces  appliquées  aux  mobiles ,  et  quelquefois  même  de 
la  nature  du  système  que  fcm  considère. 

Les  expressions  différentielles  des  eonstnites  arbitraires 
doivent  être  regard^'es  comme  une  transformation  des  (  qua- 
tions  générales  du  mouvement,  par  laquelle  on  remplace 
nn nombre  d'équations  différentielles  secondes,  égal  à  celui 
des  variables  indépendantes ,  par  ui»  nombre  double  d'équa- 
tions du  premier  ordre.  Cette  transfonnation  n'est  d'aucune 
utilité  pour  Ut  résolution  rigoureuse  des  problèmes  ;  mats 
quand  les  feKCs  qui  font  varier  les  constantes  arbiâ'aireSf 
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90nt  trèâ>peUte&  par  rapport  à  celles  qui  agissaient  primiti- 
Vemeot  sur  lu  mobiles,  elle  est  très-utile  pour  résoudre  les 
questions  de  méosnique  par  une  suite  d  approidiiiations 
ordonnées  suivant  les  put88enoe%  des  forces  peiturbatiTOM, 
et  elle  a  l'amitaiie  qui  lui  est  particulier,  de  ramener  immé* 
diatement  aujr quadratures, les  -valenn  dctemûnées  par  la 
première  approximation,  où  l'on  néglige  le  quan-é  de  ces 
forces.  Les  tarmes  qui  entrent  dans  les  diffiérenneHes  des 
constantes,  sont  très-petits  du  même  ordre  que  ces  forces; 
néanmoins  il  en  est  parmi  eux  qui  augmentent  beaucoup  et 
deviennent  très-sensibies  par  l'intégration  :  dans  la  thcorie 
des  planètes,  ces  termes  sont  principalenjent  ceux  qui  se 
trouvent  indépendants  des  moyens  mouvt menî»  de  la  pla* 
nète  troublée  et  des  planètes  perturbatrices  ;  et  leur  déter- 
mination est,  comme  on  smt,  la  qnestkm  la  plus  importante 
de  rastronomie  physique.  Les  formules  de  la  variation  des 
constantes  arbitraires,  en  donnent  la  solution  ja  plus  simple 
et  la  plus  directe^  aimi  qu'on  peut  le  voir  dans  le  supplément 
au  troisième  volume  de  Ik  mécanique  céleste,  et  dans  If 
tome  second*  de  la  mécanique  analytique.  Je  me  borne  à  con- 
âidérei dans  le  quatrième  et  dernier  paragraphe  de  ce  Mé- 
moire, les  difFércntiellcs  du  j^and  axe  et  du  moven  mouve- 
meiU  ;  je  rapjiclle  d'abord  la  démonstration  conîinr  de  rinva*- 
rifibilue  de  ces  deux  élémcns ,  quan<]  on  néglige  le»  «jUHiitit<^ 
du  troisii-me  ordre  par  rapj>ort  aux  forces  peituibatrir<'S, 
et  qu'on  lait  abstraction  des  lue^ulités  périodiques  ;  ensuit^ 
je  démontre  que  les  variations  des  éliémcos  elliptiques  dO'la 
planète  troublée  nlntroduinièot  aucun- aer me  non  péràodi» 
que  dans  la  différentieUe  seconde  àe-aam  noyên  monvei*eiit, 

I. 
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quand  bien  même  on  pousserait  TapproxiiDation  jusqu'aux 
quantités  du  troisième  ordre  inclosivemeat  ;  d'où  Ton 
pourra  conclure,  par  indaction,  qu'il  en  serait  de  même 
dans  toutes  les  approxini§tîons  suiyantes,  du  moins  pour 
les  termes  résultans  de  'la  Tsriation  de  ces  étémens  ^  car 
larialyse  que  j'expose  n'est  point  applicable  aux  termes  dus 
à  la  variation  des  élémens  des  planètes  perturbatrices.  Pass^ 
Je  second  ordre,  les  inégalités  séculaires  dts  moyens  mou- 
vcniens  des  planètes  seraient  comparables  ,  dans  leurs 
majcùna,  aux  inégalités  pe'riodiques  ordinaires,  et  parcon- 
sequent  on  pourrait  n'en  tenir  aucun  compte.  Mais  tlans  la 
théorie  des  satellites.,  et  particulièrement  dans  celle  de  la 
lune,  ces  inégalités,  s'il  en  existait.»  ne  devraient  pas  être 
entièrement  négligées,  en  égard  à  la  grandeur  de  la  force 
perturbatrice  du  soleil;  d'ailleurs,  sous  le  rapport  de  Tana'- 
Ijse,  la  disparition  des  termes  non  p^odiques  dans  l'es- 
pression  du  içoyen  mouvement,  est  un  diéorême  très-remaiv 
jqnable  ;  j'ai  donc  espéré  que  les  géoiq^tres  ne  tronteraieot 
pas  déplacée  la  démonstration  rdative  au  troisième  ordre , 
qui  termine  ce  Mémoire. 

Une  observation  qu'on  ne  doit  pns  perdre  de  vue  dans  toute 
cette  théorie,  c'est  que  les  moyens  mouvemens  y  sont  consi> 
dérésd  une  manière  abstraite  et  indépendamment  des  rapports 
numériques  qui  existent  entre  eux.  Quel({ûtiuis  ces  rapports 
peuvent  produire  des  inégalités  tlout  la  période  embrasse 
plosienra  siècles,  ainsi  que  Bl  I^place  l'a  feit  voir  relatÎTe- 
ment  à  Saturne  et  Jupiter  ;  d'autres  fois  mêine ,  il  en  peut 
résulter  de  Tmtables  équations  séculaires,  en  entendant 
par  cette  dénomioatioD,  des  in^lités  qui  ont  une  période 
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indépendante  de  la  configuration  des  planètes  ;  et  ta  libra- 
tioo  des  trois  premiers  satellites  de  Jupiter,  dont  k  théorie 
est  ^lemeDt  due  k  Fauteur  de  la  mécanique  céleste, offre 
un  exemple  de  ce  second  cas.  A  la  vérité,  le  ôoëfiBdent  de 
la  libration  est  ari>itraira,  et  les  recliercfaes  de  M.  Delambre 
^ur  ce  sujet,' ont  prouvé  qu*il  doit  être  insensible;  mais  cela 
ncmpêdie  pas  que  la  libration  n'existe. réellement  pour  la 
théorie ,  et  qu'on  ne  doive  la  considérer  comme  une  inéga- 
lité de  l'espèce  dont  nous  parlons,  qui  affecte  les  moyens 
mouvemens  des  trois  satellites. 


JPropnéféi  des  équations  générales  à»  rnow^emenk, 

(i)  Je  considère  un  système  de  pcnnts  matériels,  liés  entre 
eux  d'une  manière  quelconque,  et  sollicités  par  des  forces 
qui  proviennent,  soit  de  leur  action  mutuelle ,  soit  de  causes 
étrangères  au  système;  je  suppose  seulempnt  que  la  somme 
des  forces  motrices  de  tous  ces  poitit*,,  miikipliees  chacune 
par  l'élément  de  sa  direction,  forme  une  ditïcrentielle  exacte 
par  rapport  aux  <  oordonnccs  des  mobiles ,  et  je  désigne  j)ar 
V  l'intégrale  de  cette  différentielle,  laquelle  intégrale  sera 
une  fonction  donoée  de  ces  coordonnées ,  qui  pourra ,  en 
outre,  contenir  le^temps  cxplidtemrat.  Soit  m,  la  masse 
d'un  des  mobiles;  z,  set  trois  coordonnées  orthogo- 
nales; L=o,  M=o,  etc.,  les  équations  de  condition  qui 
ejtpiiment  ^  liaison  des  points  du  système  que  Ton  consi- 
dère; t  le  temps  dont  la  diffà«ntieUe  première  sera  snp- 
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posëe  èonstante:  les  troîB  àfintBoiift  dnmovraBMit  dn  point 
m  seront 

d^f     rfV        ,7L  rfM 
'^dv'^d^^^dy-^^'dy-^'^^'' 

d*t     dY     ^dh  dVl 

et  il  y  en  aura  trois  semblables  pour  chacun  des  trois  mo- 
biles. Les  facteurs  X,  {i ,  etc. ,  sont  des  inconnues  qui  reste- 
ront les  mêmes  dans  les  équations  des  autres  points,  c'est- 
à-dire  que  les  différences  partielles  de  T>  seront  par^tout  mul- 
tipliées par  le  même  facteur celles  de  M  para,  etc. 

Au  mo\en  des  intégrales  de  toutes  ces  équations,  on  peut 
concevoir  les  coordonnées  des  mobiles  exprimées  en  fonc- 
tiouâ  de  t  et  d'un  certain  nombre  de  constantes  ai  bitraircs; 
leurs  valeurs,  subslituees  dans  ces  mêmes  équations  et  dam» 
Ls^o,  M=:o,  etc.,  auront  la  piqpriétc  de  les  rendre  iden- 
tiques^ de  sorte  que  .l'on  peut  diffêrentier  chaque  équation, 
en  y  considérant  les  yariables  comme  des  fonctions  impli- 
cites des  constantes  arbitraires  de  Tint^ation.  Ainsi  «  en 
désignant^fMf  une  diffierentidle  relative  à  une  portion 
quelconque  de  ces  conslnntes,  et  par  A,  une  antre  difiereiir 
tielie  de  la  nalaie  nature ,  on  aura  > 

*L=o,  aL  =  o,  ^  M=o,  AM=o,etc.; 
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Des  deux  dernières  équations  on  déduit  celle-ci  :  , 

iX— AX)  +  X^Aa;  A^)  +  etc.; 

on  aura  deux  autres  équations  de  même  forme,  l'une  rela- 
tive à  y,  et  l  autre  relative  à  z;  en  les  réunissant  toutes  trois 
et  étendant  ensuite  la  somme  à  tons  k»  points  du  système, 
somme  que  j'indiquerai  par  la  camctwiatigMe  2,  on  a 

+  etc. 

Or  il  est  facile  de  prouver  que  tous  les  termes  sd^Hhiisent 
dans  le  second  membre  de  cette  équation.       *  , 

En  effet  la  quantité  X  et  ses  différentielles  peuvent  être 
mises  on-dehors  du  signe  2,  puisque  ce  sont  des  quantités 
conunuues  à  tous  les  points  du  système  j  les  termes  multi- 
pUçs  pfir  ^  X  deviennent  donc 

ÎX2(^iAar+gA/  +  ^Az)=nAL=o; 


B  SDK  IrA  TÀRfATIOir 

et  il  en  est  de  même  de  la  partie  multiplié  par  AX.  Quant 
k  celle  qui  renferme  X,  elle  devient 

Pour  prouver  que  cette  somme  est  nulle,  soit  u  une  roor- 
donnw  qndconque  de  Ton  des  mobile;  1^  renferflMra 

le  terme  et  terme  ^^-^Ax;  donc  cette 

somme  contiendra  le  terme  ^^^(A»^»— 'Âi»^jer);etcommie 
elle  est  symétrique  par  rapport  à  toutes  les  cooidKNnnées^ 

elle  contiendra  aussi  le  terme  f      (tiu      — Aar  îw), 

égal  et  de  sij^ru  contraire  au  précédent  :  elle  se  décompo- 
sera donc  en  couples  de  termes  égaux  et  de  signes  con- 
traires, et  par  couséquent  elle  se  réduira  à  zéro. 

Le  même  raisonnement  s'applique  à  la  partie  cln  second 
membre  de  notre  ëqoation ,  qui  renferme  la  fonction  Y;  si 
donc  on  feit 

3?=**''  %=;t»  Ti^^** 

(Bette  équation  se  réduira  à 


•    jSon  premier  wmàm  «t  foie  diflifewiièUe  Immédiate  pa? 
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rapport  k  t;  car  on  a  identiqiunieiit 

*«A^=iiii^-»i'A;i/; 
d'où  il  résulte 

et  de  même  pour  les  temws  en  ^  ou  en  «.  Multipliant  donc 
par  dt,fX  intégrant,  on  aura 

2 m\jix  h X — d  X     +     Sy — 5/ àkj  -+-  Ai  ô z — û  2  Az'j=const.(i) 

♦  * 

(a)  Cette  équation  remarquable  ae  décompose  en  autant 
d'antres  équations  que  l'on  peut  former  de  combinaisons 
deux  à  deux,  entre  \m  constantes  arbitraires  contenues  dans 
les  intégrales  complètes  des  équations  du  mouvement.  En 
eiïet ,  er!  flf'si^rnant  ces  constantes  par  a,  b,  c,  etc. ,  on  aura, 
de  ia  maniera  la  plus  générale, 

tx  ^^^èa    ^  i ^  +  ^-lc-|-  etc. 

A#        Aa -1- ^  A  6  +  ^  A  c  H- etc. , 

Ax's^  Aa +^     -l-^  Ac  +  etc.  ; 

et  de  même  pour  les  UiUéreutielle»  de /i^/ Je  sub- 
1816.  a 


lO  SOR  LA  VARIATION 

stitae  CM  Talenrs  dans  le  premier  membre  de  T^quation  (i); 
je  liiis  passer  hors  du  signe  2 ,  les  produits  des  variations 
de  0,  .  r,  etc.;  enfin  j'observe  que  ces  quantités  étant  in- 
dépendantes (litre  elles,  il  s'ensuit  que  U*  roi'iïlcient  de  cha- 
que produit  lie  tknix.  variations  (lillereiites,  doit  être  sejia- 
rcmcnt  une  (juaiitité  constante  :  ainsi ,  en  considérant,  par 
exemple,  le  cmUlieient  du  produit  la  ^  ù,  et  désignant  par 
[a^  b)^  une  quantité  iodependautc  de     on  a^ra 

^^\da,1i     db  da,^  da  UL  dbd^ 

.    di  di'         d&  dt!  \  f  ,  V  y  . 

On  formera  une  équation  semblable  pour  chaque  couple  de 
constantes  arbitraires;  et  réciproquement  l'équation  (i), 
dans  toute  sa  généralité,  se  déduira  facilement  de  l'ensemble 

de  toutes  ces  équations.  • 

La  constante  {^n ,  b)  sera  quelquefois  une  quantité  déter- 
minée, et  d'autres  fois,  une  fnnetion  d'une  ou  de  plusieurs 
des  constantes  a,  b,c,  etc.  On  t  inploie  ici  la  notation  (fi,b\ 
pour  rappeler  l'origine  de  cette  (|uantité,  et  non  pour  dési- 
gner une  fonction  de  a  et  6  seules.  On  peut  observer  que 
l'on  a,  d'après  cette  notation, 

{a,  a)=o,  {a,  (à,  a), 

(3)  M.  Lagrange  donne,  dans  la  seconde  édition  de  la 
mécanique  analytique  [')  ^  une  formule  analogue  à  notre 


(•)  Tome  i",  pag,  Zi^. 
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^qoation  (i),  qui  se  confoml  avec  elte;,  qiuiiid  lés  nuilnleB 
dont  libres,  mais  qui  ea  difière  essentiellisiiipDt ,  loraqu^ii 
s  agit  d'un  aystême^e  points  Um  entre  emt  d,'i}ne  jnaiiière 
quelconque.  Pour  former  cette  autre  équation,  reprâentona 

par  9,  t}',  9.,  etc.,  les  variables  indépendantes  entre  elles  et 
réduites  au  plus  petit  nombre  possible,  qui  déterminant  la 
position  des  mobiles  dans  l'espace  ;  conser\'0!i s  à  la  quantité 
V,  sa  .sif^nifîcation  précédente  ;  soit  T,  la  demi -somme  des 
forces  vives  de  tous  les  points  du  système;  et  faisons  eniiu 

•m 

dT  tlT  d'S  ^ 

17^'=".  ^=T=*»  ^  =  etc.: 

les  équations  du  mouvement  seront  en  même  nombre  que 
les  variables  y,  4*1  et  de  la  forme  ; 

du    dT  dV__ 

Jh    d-r  . 

Tt    d^       —  » 

ds     dT  dV 

etc. 

Or  on  en  df'  hn'r,  par  une  analyse  semblable  à  celle  du 
n°  1 ,  la  formule  de  la  mécanique  analytique,  savoir: 

* 

s  Gonst.  (3) 


Elle  ae  décomposera  comme  la  formule  (i),  en  équations 
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rdatÎTesi  chaque  couple  de  eonAtantes  «rl)itraiKft;de  Borte 

que  aet  b  étant  deux  de  ces  constantes,  et  {a,  dési- 
gnant une  quantité  indépendante  de    on  aura 

d^du     d^du_^djj^d^^djfd^^d^dt_  </0  ds  ^ 

da  i^ù'^'dl  da     dadb     dbda     dadb     db  da  * 

=  (^).  (4) 

Lonqne  les  points  dn  système  ne  sont  liés  par  aucune 
équation  de  condition  ^  on  peut  pvendre  lenis  coordonnées 
même,  pour  les  variables  indépendantes;  alors  on  a 

T = 5  2 1»  -l-s'Oî 

et  si  l'on  suppose  que  les  trois  variables  f ,  0,  sont  les 
coordouuees  on  aura 

ï==y\  •'=«', 

et  par  suite, 

d'où  il  est  fiidle  de  conclure  que,  dans  ce  C4»  particulier , 
les  formules  (3)  et  (4),  coïncident  avec  les  équations  (i)  et 
(2).  En  général,  ces  différentes  formules  eipriment  des  pro- 
priétés des  équations  du  mouvement,  qui  sont  inile'pen- 
dantes  des  forces  qui  agissent  sur  les  mobiles  ;  mais  les  for- 
mules (i)  et  (a)  ont  cela  de  particulier,  qu'elles  sont  même 
indépendantes  de  la  natiire  du  systrmc^  ou  des  équatiou&  de 
condition  auxquelles  h  s  mobiles  sont  assujéties. 

Il  existe  encore  une  formule  de  la  même  espèce,  qui  est, 
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pour  ainsi  dire ,  inverse  de  l'équation  (4)  «  et  que  j  ai  dé-> 
montrée  dens  un* autre  Mémoire  sur  le  même  «ujet  que 
celui-ci  (*)^  Eu  cmiaervaat  les  notations  précédentes,  j'ai 
fait  voirven  effet,  que  Ton  a  toujours 

da  db     da  db     da  db     dadb     dadb  dadb 

75  5»'*' rf^^rfÇ  ?»    37  ^^3f  5Î  **■  ***** 

-=[«,^];  (5) 

[a^b]  désignant  une  quantité  indépendante  du  temps,  qui 
peut  être  une  constante  déterminée,  ou  une  fonction  des 
constantes  arbilrairps  T  a  démonstration  que  j'ai  donnée  de 
ce  théorème  est  très-compliquée  ;  elle  se  simplilie  beaucoup 
lorsque  les  points  du  système  sont  libres,  et  qu'on  prend 
leurs  coordonnées  orthogonales  pour  les  variables  indépen- 
dantes; mais  sa  longueur  parait  inévitable,  dans  le  cas  géné- 
ral oîi  ces  points  sont  liés  entre  eux  d*une  manière  quelcon* 
l^ne.  par  rapport  à  cette  notation  [a,  6] ,  on  a  aussi 

la,  b]=—lb,  a] ,     [a,  a]=o. 

Quoique  la  fonction  V,  qui  dépend  des  forces  motrices 
du  système, n'entre  pas  dans  les  équations  (3),  (4)i 

(5),  il  ne  faut  pas  oublier  cependant,  qu'elles  sont  subor- 
données à  certaines  restrictions,  savoir  :  que  les  forces  ap- 
pliquées aux  mobiles  ne  sont  fonctions  qtfc  du  temps  et  de 
leurs  coordonnées,  et  rftie  1;i  somme  de  ces  forces,  multipliées 
•  chacune  par  Itleineni  d  s,i  Ih*  rtiou,  forme  une  dilTéren- 
tiellu. exacte  par  rapport  à  ces  coordonnées.  C'est  ce  qui, 


(*)  loumal  de  l'École  PDl}t«cbmqiie,  i&*  cahier. 
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effectivement,  a  liea  p<Mir  tontes  U-s.  forces  de  la  nature ,  - 
excepté  pour  celles  qui  proviennent  du  frottement  ou  de  la 

resisttincc  des  milieux,  et  qui  sont  fonctions  des  vitesses  dea 
mohilc.s;  (  Il  sort*'  que  uos  formules  ne  seront  en  défaut 
que  d.ius  les  cas  où  l'oo  aura  égard  à  de  semblables  résis- 
tances. . 

(4)  On  trouve  dans  le  Mt  inoirc  de  M.  Oucliy.  sur  la 
Hiéone  des  ondes ,  des  intégrales  relatives  au  mouvement 
des  fluides,  qui  ne  sont  qu'une  application  particulière  de 
notre  équation  (2).  En  effet  les  équations  du  mouvement 
de  chaque  molécule  fluide,  sont 

,  dV  dp 
dt*  ^  dx  dx* 

d't     dV  dp 

p  étant  une  fonction  incormuc  de  Xt  y»  z  et  t,  qui  repré- 
sente la  pression  que  la  molécule  é[Nrouve  à  un  instant  quel- 
conque, et  U,  rint('i;rale  (le  la  somme  des  forces  accéléra- 
trices (jui  la  sollicitent,  multipliées  chacune  par  l'élément  de 
sa  direction.  Or,  en  faisant  U — p  —  \\  on  voit  que  ces 
équations  ont  1.1  même  forme  que  celles  du  n**.  i  ;  nous 
pouvons  dune  considérer  isolément  mouvement  de  la  mo- 
lécule qui  répond  aux  coordonnées  x,y,  z;  et  si  nous  pre-  ' 
nons  pour  les  constantes  ariHtrair»  a,b,c,  les  valeurs 
initiales  de  «es  trois  coordonnées,  nons.  aurons,  4'f^pr^ 
Teijttation  (a) , 
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dxdx'     dx  dx'     dy  djr'  dz  dz'     dz  dz'      ,  ,» 

7Ï"~7J l^'^'dk  TT^Ti "35  +  55 7J~7l  71—^**'*^' 

et  (les  expressions  semblables  pour  les  quantités  (a,  c)  et 
{b,c).  Soient  de  plus  a', les  valeurs  initiales  des  vi- 
tesses J;\.r',  -  ,  lesquelles  sont  des  fonctions  arbitraires  de. 
a,  b,  c;  oo  aura,  à  l'origine  du  mouvement 

xi^a,  ysssb,   z^c;     .af=a\  ys=é',  i'ssc'; 

substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  précédente,  elle  se 
réduit  à 

da-       db'      ,  .V 

donc ,  à  cause  que  {a,  Z>)  est  une  constante,  on  aura  aussi, 
à  un  instant  quelconque , 

dx^dx'  dxd£^     iL^jL  ^'hL     li'^-      dzdj_  da'      db'  , 

daH     'Shéa'^dadh     dkdm^  dalH^^dlt  d»'~'dl'~^~dk''* 

et  I  on  en  déduira,  par  la  permutation  des  lettres^ 

d_zdj^  dz^dj^     dxdx^  dfdx^   ''''' 

dcda      da  de      de  da      da  de      de  da      da  d<t       da       de  ' 

drdy  drdy'     dzdz^  ifii^^'^^' 

db  de       de  db      dbdc      dcdb      llb  di      de  db       de  db' 

Ces  trois  équations  sont  celles  que  M.  Caudby  a  formées 
d'une  manière  diffâwte,  dans  le  Méi^ire  cité.  U  est  facile 
de  vérifier  qu'elles  sont  identiques,  lorsque 'la  fonnule 
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est  une  différentîelle  exacte ,  ce  qui  a  liea,  cânune  on  sait, 
dans  la  plupart  des  problèmes  relatifs  au  mou'fVllient  des 
fluides,  soit  incompressibles,  soit  ëiastiqueB. 

On  pourrait  aussi  prendre  cl^h^^     pour  les  constantes 

ari>itraircs ,  et  n-garder  a,  h,  e  comme  des  fonctiçns  de  ces 
quantités.  On  aurait  alors,  en  vertu  de  la  formule  (a),  trois 
équations  qni  se  déduiront  des  précédentes  par  l'échanj^e 
réciproque  des  lettres  a,b,c,  et  a\b\c';  mais  il  ne  paraît 
pas  (juc  ces  diverses  équations  puissent  être  d'aucune  utilité 
daus  la  théorie  des  fluides, 

S.  H. 

Ea^rtsskms  différenUeUes  des  constantes  afhùraùtt,  devenue 

'vanahles. 

(51  Supposons  inaintenant  que,  sans  changer  la  nature  du 
système  que  nous  coii.sideions,  on  ajoute  de  nouvelli"s  forf"e.s 
à  celles  qui  a^nssuietit  précédemment  sur  les  mobiles.  Les 
équations  de  condition  du  système  seront  toujours  L=û, 
M=o,  etc.;  mais  les  facteui's  indéterminés  qui  multiplient 
les  diCferen^es  partielles  de  LjM,  etc^  dans  les  équations  du 
mouvement,  powrrontavoir  changé;  c'est  pourquoi  nous  les 
désignerons  par  x',|«.'telc.,  au  lien  deX,  (»,etc.  qui  désignaioit 
ces  m£mes  fiiçteurs  avant  Tintroductioii  des  nouvelles  forces. 
Les  trois  équations  du  mouvement  du  point  m  seront  pré- 
sentement 
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OÙ  Ton  a  représenté  par  (x)^  (y)^  (2),  les  con^osantes  des 
nouyelles  Ibrces,  dirigées  respectivement  suivant  les  coor- 
données z,  et  tendantes  à  les  augmenter.  On  aura 
trois  équations  semblables  pour  chacun  des  autres  points  du 

système. 

Ilcprcscntons  t  oinme  précédemme  nt  (fi«»3),  par  ç,{x, 
6,  etc.,  les  variables  indépendantes  qui  stdlisent  pour  fixer 
la  position  de  tous  les  mobiles  dans  r(>[)nce,  et  dont, 
parconst'qut-al,  leurs  coordonnées  sont  des  ioudioiis  déter- 
minées. Ces  quantités  sont  les  véritables  inconnues  du  pro- 
blème; et  si  l'on  suppose  que  Ton  ait  intégré  complètement 
les  équations  du  mouvement  en  négligeant  les  nouvelles 
forces  I  les  fleurs  de  <p,  4*1  ^1  seront  des  fonctions 
données  de  't  et  d*ùn  certain  nombre  de  constantes  arbi' 
trmres,  que  nous  continuerons  de  désigner  par  a,  b,  c,  etc. 
Or  il  est  facile  de  s  assni  (  r  qnc  le  nombre  de  ces  cotistantos 
sera  toujours  double  de  celui  d(  s  inrotiiitjes  p,  y,  1,  etc.;  si 
donc,  pour  résoudre  le  prohh'ine  en  jiy.mt  t'gard  aux  nou- 
velles lorces,  nous  laisoui»  varier  b ,  r ,  i  tr. ,  et  (tue  nous 
U  s  rcgaidious  connue  de  nouvelles  ineonuui  .s,  It  ui-  nonibrc 
étant  double  <lc  celui  des  iricoinaus  qu'elles  remplacent, 
nous  pourrons  nous  donner  arbîtrairémeht  auiant  d'équa* 
tipns  de  condition,  qu'il  y  a  de  quantités  -p,  ,  0,  etc.  :  nous 
1816.         .  '  3 
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supposerons  que  la  difTérentielIe  de  diacnne  de  ces  quan- 
tités ,  prise  par  rapport  à  la  totalité  des  inconnues  a,  h,  c,  vie. , 
soit  c'fîale  à  zéro;  hypothèse  dont  l'avantage  sera  d  empêcher 
les  diiïércntiellos  secondes  de  a,  b,  c ,  etc.,  de  paraître  dans 
les  équations  du  mouvement  ;  d'où  il  insultera  que  ces  in- 
connues seront  déterminées  par  des  équations  du  premier 
ordre 

Dorénanrant  nofis  emploiefons  k  canict^ristiqiie  I,  pour 
indiquer  une  difierentieUe  prise  par  rapport  à  la  totalité  des 
q[uatttités  a,è,c,  etc.,  regardées  comme  des  fonctions  de 
et  nous  conserverons  ^  "pour  marquer  une  variation  infini- 
ment petite,  relative  à  une  ou  plusieurs  de  ces  mêmes  quan- 
tités, auxquelles  on  attribue  des  accroissemens  arbitraires: 
la  ra;  actéristique  d  indiquera  toujours  une  différentielle 
relative  au  temps,  et  à  tout  ce  qui  en  dépend.  Nous  aurons, 
d'après  notre  hypothèse, 

•ly=o,  l^&so,  Ilao,  eCe»; 

mais  les  coordonnées  des  mobiles  étant  des  fonctions  de 
f  )  6,  etc.,  qui  ne  sauraient  contenir  explicitement  les 
quantités  a,  b,  etc.,  il  a*ensttit  cpTon  aura  aussi ,  pour 
dtaque  mobile, 

*'=3f  *9  +  5f  *»+etc=o, 

*r=^^f-^^^*  +  à*«  +  ete.=±=o, 

i  S  =        -I- ^4 pi  +  jl  4 6  4- €tc.=o ; 

c'est-à-dire  que  les  coordonnées  et  leurs  différentielles  pre- 
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mières  conserveront  la  même  forme  dans  l'hypothèse  de 
a,  b,  etCf  variable»i  et  dans  celle  de  a,  b,  c^.etc.,  con- 
stantes. 

(6)  Cela  posé)  soit,  comme  dam  le  n?.  i ,  ^ 

en  diffifrendant  par  rapport  ktttka,b,e,  etc.,  regardées 
comme  fimctiaiia  àet,cD.  anrt 

aubstitiunit  ces  vakavs  dans  les  équations  (m  ),  qui  doivent 
coïncider  avec  les  équations  (m)  da  wfl.  t,  dans  lliypodièse 
de  a,  b;  c,  etc.*  constantes, on  en  condut 

miy =Cr)  ^f^-».  (x'-x)^rf^-h  + etc. , 

I»  *  z'  =  ( s)    i  +  (X' — X)  jgdt  +  (ja' — ji)  '-^dt.^  etc. 

Je  multiplie  ces  trois  équatîciui  respectiv^nent  par  4  x, 
ày,  à  t;  je  les  ajoute  ensuite,  et  au  moyen  de  la  caractérisa 
tique  S,  j'étends  la  somme  à  tous  les  points  du  'système; 
observant  de  plus  que  les  fréteurs  x'— X,  ^ — (i,  etc.,  peu- 

3, 
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veut  être  mis  enniehors  de  cette  cftractéristiqae,  il  vient 

lm(àxtx*+^J^y+^zèz)=l{(x)^x+(J■)^y-^-{z)^z)dt 

+  (X— x)ALrff+(ft'— {t)AMrf^H-etc.; 

mais  on  a  (n^.  i)  ALsno,  aMss=:o,  etc.;  faisant  donc,  pour 
abre^r, 

2  (  (a?)  A  x  +  (x)  A/  +  (s)  A  2  )  =  V , 

<m  aura  cette  équation  indépendante  des  conditions  dn 
système  : 

On  peut  fiiire  coïiu  i(l«T  (  rtto  onde  valeur  de  v  avec  la 
for<puIe  (i)  du  D<>  i ,  en  en  reti  aiichaut  la  quantité 

im(AJt'  ^4î  +  Ay  Ijr+Aaf  >s), 

laquelle  est  identiquement  nulle, à  cause  de 

ijt=sOy    iys=0^  iz=Q. 

On  aura  alors 

-i-As*z — àz  èz)i  (6) 

mais  il  faut  observer  que  los  quantités  a,  h,  r,  etc. ,  étant 
devenues  v^rinhles,  la  diltërentielle  de  cette  formule  nVst 
plus  nulle,  coiniti.-  diins  le  n**.  i,oîi  ces  quantités  étaient 
supposées  constantes. 

(7)  Cette  foi  inule  se  décompose  en  autant  d'autres  équa- 
tions qu  il  y  a  de  quantités  a,  h,  r,  etc.  La  effet,  d  après 
les  ilotations  cou  venues  (u<>.  5),  ou  a 
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et  de  mime  pour  toutes  les  autres  coordonnées.  Je  subs- 
titue ces  valeurs  dans  le  second  membre  de  lequation  (6) ; 
j'ordonne  tous  les  termes  par  rapport  aux  variations  A«, 
hb^  Hc,  etc.^  et eo  faisant  usage  de  la  notation  du  u^,  a, 
je  trouve 

*  * 

{b,  c)  <^c+etc.]AÂT^[(c,  a)  da+(c,  b)db  +  «tc]iic+ttie. 

Substituons  de  niAme  ies  valeurs  de  A,r,  ày,  A z,  dans  la 
première  expression  de  y  du  numéro  précédent;  ordonnons 
aussi  par  rapport  à  Aa,  AÙ,  Ac,  etc.;  et  désignons  par  {a)^ 
(^)i  (^)i  ^^^->  coëllicieuts  de  ces  variations  :  nous  aurons 
en  seoond  lieu 

V=(a)  Aa-h(^)  A^-h(c)  Ac  +  etc.; 

en  supposant 

et  de  même  pour  les  antres  quantités  (ô),  (c),  etc.  Or  ces 
deux  expressions  de  v  doivent  être  identiques  par  rapport 


aux  variations  \û  ,  ^b,  ^c,  etc.,  qui  sont  arbitraires  et  in- 
dépendantes entre  elles;  égalant  donc  leiUB  coëfi&cients  de 
part  et  d'autre,  on  aura 

(a)  de=(a,  h)  dh  +  (a,  e)  de+9tc,j 

(b)  dt={bià)da'\^{b,  c)  dc  +  etc,^ 

(c)  f/i=(c,  a)  da  +  {c,  b)  db+etjc.y 
etc. 

Ces  équations  sont  en  nénie  nouùue  que  a,  b,e,  etc. ,  et 
les  différentielles  de  ces  quantiltfiy  aoHt  mwltipiiées  par  det 

fonctions  àe  a ,  b,  c,  etc.,  qui  ne  renferment  pas  le  temps 
f  vpîifitement;  par  les  simple»  règl^  de  l'élimination,  on  en  - 
lUIaiii  iluiic,dans  chaque  cas  particulier,  des  valeurs  de 
ci  a,  dh,  de,  etc.,  dans  lesquelles  les  coëfficiens  de  fc/),  (i^), 
(c),etc.,  seront  aussi  des  fonctions  de  a ,  b ,  c ,  tic^  indé- 
pendantes de  la  Tariable  mais  il  ne  parait  pas  qu'on  puisse 
parvenir,  par  ce  moyen,  aux  expressions  géuéraks  de  c<is 
diffêreotiielles. 

(8)  Alt  lien  de  partir  des  équations  du  mouvement  entre 
les  fDOOnloiuiées  des  mobiles,  si  nous  eussions  employé  les 
équations  entre  les  variables  indépendantes,  réduites  an 
moindre  nombre  possible ,  comme  dans  le  n»  3  ^  nous 

aurions  obtenu,  par  une  analyse  semblable  à  la  précé- 
dente, d'autres  expressions  des  quantités  (a),  (6),  (c),  etc., 
savoir  : 

{a,)dt^{a,  b)  db-^-ioTc)  dc  +  ^t 

(b)  dt={b,  a)  da+{b^  c)  </c  +  etc., 

{c)dt=(ct  a)  da  +  {Ci  b)  <ift-t-etCi, 
etc.; 
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OÙ  les  notations  toiles  que  («,  représentent  les  mêmes 
quantités  que  dans  le  n*'  3,  et  sont  des  fonctions  de  a,  b, 
C,  etc.,  indépendantes  du  temps. 

Ces  formules  sont  dues  à  M.  Lagrange,  qui  les  a  données 
dans  son  premier  Mémoire  sur  la  Théorie  générale  la 
wiriationdes  constantes  arbitraires  Ç).  Elles  coïncident  avec  le» 
précédentes,  lorsque  \eà  BU^iles  sont  libreft  et  indépendant 
entre  eu;  mab,  dans  le  cas  général,  elles  en  différent  par 
la  forme  des  eoêfficiens  des  diffêrentieUes  da,  db,  de,  etc., 
qni  sont  exprimés  dans  les  unes,  an  moyen  des  variables, 
indépendantes,  et  dans  les  autres,  au  moyen  des  coor- 
données des  mobiles.  Il  existe  d'antres  formules,  inverses  de 
celles  de  M.  Lagrange,  qui  donnent  directement  les  diffé- 
rentielles da,  db,  (le,  etc  ,  au  moyen  des  quantités 
(^)i  obtient  de  la  manière  suivante. 

(g)  jln  nyant  ^ard  ans  nouvelles  forces,  ajoutées  à  celles 
qui  agissaient  primitivement  sur  les  mobiles^  les  équations 
du  mouvement  du  a®.  3  deviendront 

jj  du     dT  d\ 

£r  dv 

d%     d'I  dV 

On  dénfBe  id  par  (f),  (4),  (•),  etc.,  les  ooëfficiens  de 
etc.,dans  la  quantité  v  du  n<>6,  «piand  on 
y  exprime  les  coordonnées  des  mobiles  en  fonctions  des 


I  (7) 
=(0,  ] 


(i)  Mteoim  ds  la  P  Cbm  àt  tbutàm,  imuée  tSsy. 
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variables  indépendantes,  ccit-à-dire  que  l'on  a  inaintcuatit 

V=(f)  A  9  ■+•(({.)  A        (0)  A  «  + etc., 

de  la  même  manière  que  nous  avons  sjapposé  (n«.  7) 

V= (^i ;  A  «  +  (*)  A  ^ -t- (c)  A  c  +  etc., 

lorsque  nous  rej^ardions  les  coordonnées  des  mobiles  ^ 
comme  des  fonctions  de  a,  b,  c,  etc. 

Cette  forme  des  équations  geiiérales  du  mouvement,  est 
une  extension  des  équations  connues  de  la  mécanique  ana- 
lytique, qui  se  rapportent  au  cas  011  la  formule  ?  est  «ne 
difiërentielle  exacte  par  rapport  aux  muiables  v«  t}',  9,  etc., 
et  où  parcontéquent  (9),  (i]r),  (0),  etc.  sont  des  diffàvnces 
partielles  relatives  &    ^,  ft,  etc.  « 

(10)  Maintenant  snpptisons  qa'on  ait  intégré  complète' 
ment  les  équations  (7)^  en  faisant  al)straction  de  leurs  seconds 
membres;  a,  h,  r,  etc. ,  étant  les  constantes  ai'bitraires 
contenues  dans  leurs  intégrales,  cliacune  d'elles  pourra  être 
exprimée  en  fonction  de  t,  o,  y,  6,  etc.,  ç',  y,  b\  etc.,  ou, 
si  l'on  veut,  en  lonction  de  t,  ç,!}*,  û,  etc.  ,  tf ,  t,  s,  etc.,  à 
cause  c|ue  i^',  tj,',  &  ,  etc.  peuvent  être  e\jii  ini<TS  elles-nn  in» 
au  moyen  des  dernières  variables  :  on  aura  donc,  dans  la 
seconde  hypothèse, 

a  =  fonct.     9 f  4f   etc ,  «,  v,    etc.) ; 

et  cette  équation  sera  une  des  intégrales  premières  des  équa- 
tions (7),  quand  on  suppose  nulles,  les  quantité 
(9),  etc.  Parconséquent,  pour  satisfaire  k  ces  équations  avec 
leurs  seconds  membres,  si  Ton  r^jarde  ^  comme  une  non* 
▼elle  variable;  que  Ton  prenne  sa  dint-rentielle  complète,  et 
que  l'on  y  substitue  pour  du^dv^ds^etc.  leur»  valeurA 
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tirées  des  équations  (y),  tous  les  termes  s'y  détruiront, 
excepte  ceux  (]ui  seront  multipliés  par  (f),  (i^),  (ft),  etc.»  de 
sorte  que  l'on  aura  simplemeut 

^^+57(«) 

On  aura  des  oppressions  semblables  pour  les  difleren- 

tielles  des  autres  quantités  h,  c,  etc.,  devenues  variables; 
il  ne  reste  donc  plus,  pour  obtenir  les  vrilf  tirs  de  ces  différen- 
tielles que  nou.s  cherchons,  qu'à  exprimer  les  coëniciens 
(9),  (ij-),  (ô),  etc.,  au  moyen  des  coëlïiciens  (a),  (^'),  (c),  etc. 

(il)  Pour  cela,  je  diflérencie  par  rapport  à  la  caractérisa 
tique  A,  les  quantités  a,  ^,  etc.,  regardées  comme  des 
i'onctions  de  9,  ij;,  6,  etc.,  a,        etc.;  il  vient 

de  .        ci  c     ^  >lc  ,  ^ 

A«5^Ap+j^A^.  +  etC.  +  jjA«+^  Av+etc., 

etc. 

«  -  ■ . 

Je  substitue  ces  valeurs  dans  la  seconde  exj^ression  de  v  du 
n«.9; et  en  l'^jalant  à  la  première^ ona 

)  A  f  4- (^)  A  ^  +  (0  A  • -1- etc.  s«£ 

da  .X      db  ,  ,  s  de 


4*  etc. 
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+  [I;  («)  + st  W + (e) +<!«<:•] 

>+-  etc.  . 

Or  les  variations  Aa,  Aè,  Ac^cftc.  ëtant  arbitraires  et  in- 
dépendantes, les  TarîationS)  en  nombre  egal^  A'}^AO^etc., 
Su^  At>,  A^,  etc.,  le  sont  aussi;  les  coefTiciens  de  chacune 
de  c(  Ucs-ci,  doivent  donc  être  ('<:^aiix  t!ans  les  deux  membrés 
de  cette  équation  ;  dbù  il  résulte  d'abord 

et€.{ 

et  à  cause  que  A  a,  A  x-,  A  etc.,  se  trouvent  dans  le  second 
membre,  sans  entrer  dans  lé  premier,  on  aura  ausai 

,37(«)+2j{^).-*-5j  {c)  +  etc.  =0, 
«tç, 

Au  moyèn  de  tH  rùemê  àe  tf     ))<t),  de;,  texpression 
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de  da  du  naméro  pi-ecédent  détient 

,        rdada     dada     dada       ^    1  /  \ 

'^''='[T^J-u-^d^r.-^7%Ts-^'^\<''^'^' 

tde  da     de  da     de  da  *l  /  » 

+  rte 

Je  mil  In  plie  les  équations  précédentes  respectivement  par 
^*  ^*  Jl*  £us  la  sommité  fpie  je  retranche  en 

suite  de  la  valeur  de  da  :  en  adoptant  la  Dotation  de  la  for- 
mule (5)  da  n^  3,  il  vient 

da=\a,  ^].(^)  dt-^  [a,  <î].(c)  rf^ +  etc.j 

et  l'on  anra  seroblablement 

db:=[b,  a].{a)dt-\-  [b,  e].{c)  rffVetc, 
dc  =  [c,  à].{a)  dt+  [c,  lf].{b)  dt+eUu^ 
etc.» 

expressions  dans  lesquelles  les  ooeffidens  de(<»),  (c);^., 
sont  des  fimctipns  de  o,  etc.,  ^ni  ne  renforment  pas 
le  temps  d*me  manière  explicite. 

Ces  formules  sont  cdles  qui  se  trouvent  dans  mon  USé' 
moire  déjà  cité,  sur  la  variation  des  consttmtes  arbitrainsi 
mais  alors  j'avais  supposé  la  quantité  que  nous  désignons 
par  V,  une  diffcTcntiflle  exacte  par  rapport  aux  variables  9, 
f  f  0,  etc^  et,  quoiqu'il  fût  ai«é  de  voir  que  mon  analyse  ne 

4. 
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d^ndait  pas  de  uettc  liy^iothèse,  cru  qu'il  était  bon  de 
la  reproduire  ici,  en  ne  s'assujétisBant  à  aucune  supposition. 

(la)  Les  difîërentielles  des  constantes  arhitraires  se  ré- 
duisent à  la  forme  la  plus  simple,  lorsqu'on  prend  pour  ces 
constantes  les  valeurs  initiales  des  variables  9,  «{"i  ^^«t 
u,  V,  s,  etc.  ;  ce  qui  est  toujours  permis.  Supposons  ^  en 
effet,  que  Forigine  du  mouvement  réponde  à  t^o,  et  qu'a- 
lors  on  ait 

f^a,  0=tf»  etc., 

u&ssil'^  «vsd'^  ^Bc'f  etc.; 

on  aura,  en  même  temps, 

da  db  de 

et  toutes  les  autri^s  dinerences  partielles  de  a,  B,  c,  etc., 
a',  h',  c',  et<5.,  relatives  a  9,  ij»,  9,  etc.,  m,  v,  j,  etc.,  seront 
égales  k  zéro.  D'après  cela ,  les  coefficiens  des  quantités  (a), 
(b),  (r),  etc. ,  («'),  (i'),  (c'),  etc.,  seront  toiis  nuls  quand 
<=o,  excepté  les  snivans,  qui  deviendront 

a']  =  — rt]  =  — I, 

[c,  C']=— [c',  C]=s  — I, 

etc. 

Donc,  puisque  la  variable  t  doit  disparuttre  d'elle-même  dans 
diacun  de  ces  coefficiens  ^  il  s'ensuit  qu'ils  conserveront  les 
mêmes  valeurs,  locsqu'elle  ne  sera  plus  nulle;  par  consé- 
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i^ueut  on  aura,  à  un  la&uat  quelcoDq[ue, 

daisz'^{a')dt,  da'={a)de,' 
db^^{V)dt,  d6f={h)dt; 
de=i—  (c'  )  dt,    dd^{c)  di; 
etc. 

Ce  système  <îe  consrniitrs  arbitraires  ne  se  présente  pas 
ordinairement  dans  les  questions  de  mécanique  ;  néanmoins 
il  était  bon  de  donner  les.  formules  qui  s'y  rapportent,  à 
cause  de  leur  simplicité  et  de  l'usage  que  nous  en  ferons  dans 
la  suite  de  ce  Mémoire.  Relativement  à  d autres  constantes, 
k  «alcul  des  ooëfficiens  qui  entrent  dans  Feicptession  de  leurs 
diffinentielles,  est  bien  lom  d'être  aussi  simple  :  si  la  ques- 
tioD  prraente  trais  variables  indépendantes,  comme  le  mon- 
tement  d'nn  point  attiré  Tevs  nu  centre  fixe,  et  le  mouve- 
ment de  rotation  dW  corps  solide,  on  a  alors  six  constantes 
arbitraires, et,  par  conséquent,  quinie  eoëfBciens  à  calculer; 
or,  dans  mon  premier  Mémoire  sur  ce  sujet,  j'ai  calculé 
directement  les  quinze  coëfHciens  pour  chacun  de  ces  deux 
problêmes,  et  l'on  a  pu  voir  romhipn  ce  calcul  est  long  et 
peiiilile.  Mais  il  y  a  certaïuts  constantes  dont  on  peut  trou- 
ver les  clifTércntiellcs  d  une  manière  beaucoup  plus  simple, 
et  toujours  sous  la  forme  da  numéro  précédent  ;  ce  sont 
celles  «qui  complètent  les  int^gndes  fournies  par  les  pnucipes 
généiratui  dé  la  mécanique  :  elles  ont  cela  de  particulier  que 
l'expiesoion  de:ieurB  différentielles  est  la  même  pour  tous 
les  probldoMB,  ainsi  ^*on  va  le  voir  dans  le  paiagiiiplie 
suivant.*  . 


3o  SUH  tA  VAmlATIOll 

§.  in 

Saluassions  retatà/et  à  des  constantes  paHicuUères. 

(i3)  Représentons  par 

uoe  intégrale  première  des  équations  du  mouveinent  du  i, 
t^olue  par  rapport  à  la  constante  arbitraire  a ,  et  teîle  que 

P  soit  «ne  fonction  donnée  du  temps  ^,  f\f">  ronrdounëe» 
orthogonales  (Ifs  mobiles,  et  de  leurs  dilierentielles  pre- 
niières.  En  diflëreuciant  cette  équation,  désignant  par  af, 

f',     le»  quantités  et  snbstïtuaut  pour 

leurs  valeon  tirées  des  éqanioiis  (m)  du  n*  x ,  on  anm 

'^7ii:)-*'^^mK7ni^'^d^:sp-^7^7;)-*'f^^m\i:i^ 

ou  la  car«ctéristi<pie  2  indique  toaj<Mirs  une  aoinme  relatife 
i  tooa  les  points  da  système.  Or,  n  l'intégrale  as^P,  est 
finimie  par  Yxtn  des  priacipes  généranx  de  la  canservBtiQa 
des  forces  int«8,  des  aires,  ou  da  mouvenent  du  centra  de 
gravité)  il  est  focile  de  vérifier  que ,  dans  Téquation  qoi  s'eo 
déduit,  cbaciui  des  termes  multipliés  par  p.,  etc.,  sera 
séparément  nul  ;  ce  qui  est  d'ailleurs  évident,  à  priori,  par 
ia  considération  qu'une  semblable  intégrale  satisferait  encore 
aux  équations  du  mouvement  «  lors  même  que  les  points  du 
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système  devieudraient  libres,  ou  quuuc  |>aitie  seulem«;nt 
deê  ëqoatioiift  de  condition  Ls=o,  Mso,  et4:.,  ocMerait 
dTavoîr  lien.  Ainsi  Téquation  précédente  w  décompogera  «u 
ces  équations  : 


etc. 

Maintenant  pour  étendre  l'intégrale  «  aux  équations 
du  mouvement  du  n"  considérons  a  comxw  variable,  et 
différencions, dans  cette  hypotliese,  cette  équation  a  =  P:  en 

•nbstituant  à  la  place  de  Umxf  Talems  tirées 

des  é^tions  (m')  de  oe  maméro,  00  verra  que  tons  les 
termes  ee  détruisent  en  wita  des  éfnatioiis  préc  édentes  » 
excqité  ceux  qui  sont  mnkipliés  par  les  nouvelles  forces 
)i  ^rte  que  si  l'oa  coosem»»,  k  la  plaeede 

sa  vakur  P,  on  aura  aifBpknient 


da  =  i.— 


-[e'W  +  ^0')  +  s?<»)]''«-  .{8) 


n  ne  s^agira  donc  pIosipeileBietfte  cette  valeur  de  da  sons 
la  même  ferme  que  dans  le  n»  1 1 ,  c*est4-dire  de  rexpnmcr 
au  nu^ren  des  quantités  que  «ous  avons  idésignées  par  (a), 
(^)i  (^)i  cKCm  <rt  dont  le  type  général  est  (n*»  7) 

W=ï[^W +3^0') (»)■ 


33  SUR  LA  TAkîATIOff  ' 

C'est  ce  que  nous  allons  iaire  successivement  pour  chacune 
ileâ  intégrales  premières  ,  r&Qlttntes  des  principes  généraux 
de  la  mécanique.  '  , 

(i4)  Considérons  d'abord  l'int^rale  fournie  par  le  prin- 
cipe des  forces  tItcs  :  en  désignant  par  h,  la  constante  arlii'!' 
traire  qa'dle  contient  elle  sera,  comme  on  sait, 

on  en  déduit 

4  h  t      dh  j     dh  , 

^=nix\  ^=TOy,  —^rnz'; 

mettant  donc  A  à  la  place  de  a  dans  l'équation  (8),  on  aura 

^A=2[x'(x)+/(jr)-i-s'(a)]r/^ 

Or  le  principe  des  forces  vives  suppose  que  la  fonction  V 
ne  contient  pas  le  temps  explicitement;  les  équations  da 
mouvement  du  n*>  i  ^  ne  renferment  donc  que  l'élément  de 

cetto  variable;  par  conséquent  une  des  constantes  arbitmires, 
contenues  dans  leurs  intégrales,  doit  être  ajoutée  au  temps; 
de  sorte  qu'en  supposant  que  c  soit  cette  cette  constante, 
les  coordonnée.s  des  mobiles  doivent  être  des  fonctions  de 
f  +  c.  Nous  aurons  donc 

d*ott  il  suit 

et,  à  cause  de  Fé^tion  (9),  . 
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CSette  Taleur  de  dh  est,  conuiw  on  voit,  ramenée  à  là 
forme  gâtonle  du  n^  1 1  ;  et  tomme  il  arrive  ici  que  {c)  est 
la  seule  des  ipxantit»  (<s),  (c),  etc.,  quelle  renferme, 
Il  en  fiiut  conclure  que  tous  les  coèfficicns  [k,a],[h^b]i  etc., 
sont  nuls,  excepté  [A,  c],qui  sera  égal  à  l'unité  ;  lî^ultat 
qui  nous  sera  utile  dans  la  suite  de  ce  Mémoire. 

(  1 5  )  Si  l'on  suppose  que  les  forces  comprises  dans  la 
fonction  V ,  proviennent  uniquement  de  l'action  mutuelle 
des  poirjts  du  système,  on  aura,  d'après  le*  principe  de  la 
conservation  du.mouvement  du  centre  de  gravité, 

Mg=2mjf,  Mgf=imy,  Mff^lms^; 

M  désignant  la  somme  de  toutes  les  masses,  et  f,f,f  \  g» 
g,  g  ,  des  constantes  arbitraires.  De  plus  X,  Y,  Z,  étant  des 
quantité  ind^endantes  de  ces  six  constantes,  les  cèordon* 
nées  du  point  quelconque  m  seront  de  la  fonne  : 

et  de  même  pour  les  coordonnées  jies  autres  mobiles. 
On  tire  delà 

7f  —  ^f    ^  — o,   j^  —  oi 
i8i6.  5 
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mettant  donc  g  à  In  place  de  a  dans  l'éqnatimi  (8),  et/a 
la  place  <ie  c  dans  l'équation  (9))  oa  aura 

Mdg=2{s)de,  (/)=(x); 

d'où  il  résulte 

et  l'on  trouTefa  de  même 

Mdy=i/')dt.     M  dg  dt,  ' 

Ces  équations, donnent  les  valeurs  de  dg,  dg',  dg",  sous 
la  forme  demandée.  Pour  obtenir  de  même  les  diffërentielles 
de/,  f,f,  j'élimine  d'abord  g  de  Téquatioa  qui  détermine 
/;  ce  qui  donne  ' 

doii  je  conclus 
j'ai  d'aiUenrB 

35  =  ''  3»=»' 
les  équations  (8)  et  (9)  donneitont  donc 

♦ 

et  par  conséquent 

llLd/=^{g)dt, 
On  trouvera  de  même 

hldf  =^  —  {g)dt,  Mdf'=z-^{g")dt, 
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(  i6)  GonndâxHU  enfin  le»  inl^raleft  rdsolttiitea  du  priii> 
<spe  de  la  fionMmtioii  de»  aires,  lequel  «appose  d*abord 
que  les  mbbile»  ne  aont  soUidiié»  que  par  leur  action  mu-. 
tneUe  et  par  aoe  force  dirigée  constamme&t  -ver»  l'origine 
des  coordonnées ,  et,  de  pin»,  que  le  ^tême  peut  tourner 
librement  autour  de  cette  origûie. 

£a  rata,  de  oe  principe,  nous  nmm 
l,  f  ,  r,  ébuBX  des  eonstanlies  arlâtiaire».  On  en  déduit 


dl  dl       ^  il 

^s=  —  mjr,  ^s=mx,  37=0; 

dP  dl-  dr 

dP        de  dr 

donc  eu  mettant  sncccanvenient  /«  à  la  place  de>adAa 
l'équation  (8),  nous  aurons 

mais  pour  ramenerices  différentielles  à  la  forme  de  celles  du 
n9  II,  il  est  nécessaire  de  recourir  aux  formules  connues 
de  la  transformation  des  coordonnées. 
Soient  donc  /7j  ç,  r,  les  nouvelles  coordonnées  ortbogo- 

5. 


.36  .         .'lOft  là.  VARIATION 

nales  du  pointm,  npportéeSi  k  k-mème  origine  que  x,  y,  z. 

Désignons  par  y,  Fangle  compris  entre  l'axe  des  r  et  celui 
des  z;  par  «,  l'nngle  qiic  fiiit  l'intersection  du  pl.m  des  j)  et  q, 
avec  l'axe  des  par  C,  l'angle  compris  entre  cette  même 
intersec  tiou  et  Taxe  des  p  ;  et  pour  qu  d  ne  reste  aucune 
ambiguïté  sur  le  sens  dans  lequel  ces  angles  sont  comptés, 
supposons  que  les  angles  a  et  £  comprennent  entre  eux 
Tangle  f,  aigu  on  obtus,  et  que  la  projection  de  Taxe  ées  r 
sur  le  plan  des  x,  y,  fait  avec  l'axe  de  x,  un  angle  égal  au 
complément  de  a  :.noua  anrans  alors,  après  1m  fominlea 
connues^ 

x—p  {sin.  ti.  sin.t.  ces.  y  +  ços.  ou  cos.  6.) 
+  g  {sm,  s.  COS.  6.  cos. 7 — cas.  «.  sin,  6)  +r,sùi* a* sût. y ^ 

(ciM. «.  iù».  6.  cotf.  y>-  àn.  a.  eof.  6) 
H-  f  (<!0f.  ihcos.    cor.  Y  +  «n.  «.  4m. €)+r.eof. 

Or  le  système  que  nous  considérons  pouvant  tourner  li- 

btf^ment  autour  de  l'origine  des  rnordonnées,  les  trois  angles 
o,  €,  y ,  sont  des  constantes  arbitraires  ;  et  à  cause  (|iie  les 
forces  rjiii  agissent  sur  les  mobiles,  ne  de'pendi  ut  j>  1-,  de 
la  direction  des  coordonnées,  ou  peut  snppusc!  les  valeurs 
inconnues  de^,  q,  r,  indépendantes  de  ces  constantes.  Dif- 
férenciant donc  par  rapport  à  dans  cette  hypothèse,  on 
trouve 

donc,  en. mettant  «  au  lieu  de  e  dans  l'é^ation  (9), 
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nous  anroiiâ 

(«)=2|>W-«(jr)], 

et  par  consëquent 

expression  qtii  a  la  forme  demandée.  Le  calcul  relatif  à  dV 
&di"  n'est  pas  aussi  simple;  nous  allons  en  donner  le  dé- 
tail dans  le  maùéeo  suivant 

(17)  Je  représente,  pour  un  moment,  les  valeurs  précé- 
dentes de  Xf^y,  Zt  par 

%  ss  A7>  +  Vq  +  Cr; 

et  j'obserre  que  l'on  aura  réciproquement 

p=Av  +  Ay+A^z, 
q^Bx-¥Vy+Vz, 
r^Cx  -hCy  +  Cx, 

Cela  posé,  i**  je  différencie  par  rapport  à  S;  en  faisant 
attention  à  la  forme  des  coèiBciens  de p,  q,  r,  je  trouve 

^^Vp^A'q, 
il^Wp-A'q; 
aubfttituant  pour p,  q,  r,  leurs  valeurs,  ou  a 


38  SVR  KA  TARtATIOM 

^1  =  (BA'— ABr)jr  +  (B  A"— ABr)«, 
^'  =  (F  A— A'B)«  H-  (B' A"— A'B")a, 

=  (  B'  A  —  A  B  }  a;  H-  (  B'  A' — A"  B'  )y; 

en  vertn  de  T^quation  (9),  nous  anrani. donc 

(€)=(B  A'— AB'j.  2[>C«)-a;  (/)]4-(B"A-  A"B).2  [x(z)-z(a;)] 

+  (  B' A"— A'B").  2  [zCr)-7C2)  ]  ; 
on,  ce  qui  est  la  même  choêe, 

(e)  (  A  B  —  C  A  ;  ti/ 4 .  ^  A  '  B  —  B  A )  t^/  +  (A  B  — B  A'')  di\ 
Or  on  sait  et  il  est  aii^  ét  véà&er  qne 

AV~.BA'BCr=soof.Y' 

A"B — B"  A=C=coj.  «.  y, 

A' B' —  B' A" = C = «>».  a.      7  ; 
on  anni  donc  enfin 

{€)d  tsss  cas,  f.Âl+  eos,  «.  sm.  y.  dl+  «n».  «t.  sût.  y.  dF.  (10) 

a<*  Je  difTérencie  les  valeors  de  x,y,  z,  par  rapport  À  y; 
il  vient 

^3=(  A'jp  +  B'^  +  Cr).  m.  a=A2.  on. 

^  =  (  AJ?  -H  B'^  +  CTl^.  aM.Bs:s:x.  OV. 

^  <Ns.  6  +  9.  o(w.  Ç)  co$,      r.  /0»>7; 

mettant  pour      q,  r,  leurs  valeurs  dam  cette  dernière 
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équation,  et  réduisant,  on  trouve 

donc,  en  veita  de  l'équation  (9),  on  aura 

(y)«<m.<u2[a(«)— «(«)]—<»#.«.  20(b)— ; 

ce  qui  est  la  même  chose  que 

(y)dt^sin»9,dt^cos*tt,dF»  (11) 

3"  Eli  ubservaut  cjue  i//=— je  tire  des  équations 
(10)  et  (i i),  les  -vakm eherchéea  de  il/ «t  dt,  saviur  : 

(18)  Jusqu'ici,  rien  ne  spécifie  le  plan  que  nous  avons 
pns  pour  celui  des  coordonnées  />  et  q  :  supposons  mainte- 
nant que  re  soit  le  plan  du  maximum  des  aires,  dont  la 
direction  dépend,  comme  on  sait,  des  valeurs  des  quantités 
l ,  £ ,  r,  de  manière  qu'il  est  iuvanaLle ,  lorsque  ces  quantités 
sont  constantes, et  qu'il  change  de  direction ,  quand  elles  de* 
^ennent  muiaUei.  En  appelant  i(»  la  somme  des  aires  rdatÎTes 
à  ce  plan,  et  obaervmit  qne àit. y, «or.  m.dn. y,  sin»m-dn» y, 
«ont  les  eodiaus  des  angles  qoe  Taxe  des  qm  loi  est  per'> 
pendicuUûre,  &it  btcc  les  axes  des  it,  y,  »,  cm  aura,  d'après 
la  tibéorie  comme  de  la  projection  des  aires, 


4o  ftUft  LA  TAAIATIOir 

et  Ton  pourra  Templacer  les  trois  constantes  arbitraires  i,  t, 

r,  par  les  quantités  A,  <e  et  y. 

Je  différencie  donc  ces  valeurs  de  /,  î,  T,  et  Je  substitue 
leurs  différentielles  dans  les  équations  (lo)  et  (ii),  et  dsns 
—  {ti)dt;  il  vient 

(a)dl=s — ças*y*dk+k,4in»^,dff 
d  oii  l'on  tire 

dk=Ç^6)dt, 

pour  les  valeurs  de  dk,  dx,  dy,  sous  la  forme  du  no  i  i. 

(if))  Nous  pouvons  conclure  de  tout  ce  qui  précède, 
qu'il  y  a  dix  constantes  arbitraires  dont  on  peut  déterminer, 
à  priori,  les  différentielles,  savoir  :  les  six  constantes 
f^\gi^i  ^'t  relatives  au  mouvement  du  centre  lic  gravité 
du  système  ;  la  cunâtante  h,  qui  entre  dans  réquation  des 
forces  idves;  les  angles  it  et  y,  qui  déterminent  la  dlhsctioii 
du  plan  invariable;  et  enfin  la  constante  k,  qui  repr^ente 
la  somme  des  aires  relatives  à  oe*p]an.  Quant  à  l'angle  ff, 
oompté  dans  le  plan  invariable,  et  à  la  constante  c,  ajoutée  aa 
temps,  ce  n*est  que  dans  chaque  cas  particulier  qu'on  en 
pourra  déterminer  les  dififërentielles ,  ainsi  que  celles  des 
constantes  contenues  dans  les  autres  intégrales  relatives  au 
problême  qu'on  se  proposera  de  résoudre.-  S'il  s'agit  du 
mouvement  d'un  point  attiré  vers  un  centre  fixe,  suivant 
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une  fonction  qaekoiM|ae  de  h  distance,  ou  du  inouvemisnt 
de  rotation  d'un  corps  solide  autour  d'un  point  fixe,  on 
n  aura  pas  à  considérer  les  six  comMiantes  ftfift  gt  ^,  ^  i 
et,  de  plus,  chaoun  de  ces  problèmes  ne  comportant  que 
six  constantes  arbitmii^^s,  on  pourra  prendre,  pour  ces 
constantes,  les  six  quanti  tes  h,  k,  c,  «,  y,  6,  comme  je  l'ai 
fait  dans  le  Mémoire  cité  sur  la  variiition  des  constantes  ar- 
bitraires. Il  ne  restera  alors  à  trouver  que  les  difTércnti elles 
de  é  et  de  c;  et  dapre^  le      ii,  elles  seront  de  la  forme  ; 

rfe=p,«].(A)rf^H€,*].(*)A+^fi,«].(«y<+[«.Y]:(T)A+[M•(«)*. 

Or,  dans  le  n<>  i4,  nous  avons  vu  qu'on  devoit  avoir 

[e,  A]=o,  [c,A]=— i; 

par  la  même  raison,  lu  quantité  (c)  n'entrant  pas  dum  i&n 
valeurs  précédentes  de  dk,  da,  d^y  on  aura 

[c,  [c,«]=o,  [c,y]=o; 

«t.fli  ron  &it  attention  aux  coêfBciens  de  la  quantité  (é) 
dans  ces  mêmes  différentielles,  on  en  conclura 

Donc,  àca)iise  de  [c,  €]= — les  valeurs  de  ^6  et  i^^o 
se  réduisent  à 

det^—{h)dt—[€yc].{C)dti 
i8i6.  •  (i 


♦ 
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de  sorte  que  l'on  n'aura  plus       le  coefficient  [ê,  c]  à  cal- 

culer. 

On  est  oblige  de  recoanr  à  la  formule  (5)  du  n"  3,  pour 
♦  dett  rniitier  la  valeur  de  cette  quantité;  elle  dépend  de  la 
ligne  à  laquelle  répond  l'angle  6,  compté  dans  le  plan  prin- 
cipal des  momens,  à  partir  de  eon  ioteneotioD  avec  le  plan 
fixe  des  a;,  y,  et  aboutÎMant  à  la  ligue  arbitraire  que  Ton  a 
prise  pour  l'axe  detp:n  Ton  suppose  que  cette  ligne  loit 
un  rayon  vecteur  maxàium  ou  mmûnum  du  mobile,  dam 
le  problème  du  mouvement  dW  point  autour  d'un  centre 
fixe^  on  trouTC  le  coefficient  [6 ic]  égel  a  zéro;  et  dans  celui 
du  mcHivement  de  rotation ,  on  trouve  également  cette  quan- 
tité nulle,  en  partant  de  la  supposition  que  j'ai  faite  dans  le 
Mémoire  cité  plus  haut.  J'ai  donné,  dans  ce  Mémoire,  le 
calcul  entier  de  la  valeur  de  [6,c],  et  je  mc  contenterai  d'y 
renvoyer  pour  cet  objet  (*). 

En  supprimant  donc  ces  derniers  termes  des  valeurs  ded€ 
et  de,  ou  aura 

et  ces  formules,  jointes  à  celles  des  n  *  i4  et  i8,  détermine- 
ront les  diflGérentidles  de  toutes  les  constantes  arbitraires, 
relatives t  soit  au  mouvenlent  de  rotation  d*un  corps  solide, 
aoit  au  mouvement  d'un  point  attiré  vers 'un  centre  fixe. 

(âo)  Pour  plus  de  généralité,  nous  n'avons  pas  supposé, 
dans  toute  notre  analyse,  les' nouvelles  forces  qui  font  varier 

(  *  )  Journal  ds  TÉcole  Polytechnique,  iS* abier,  pages  3os  et  334> 
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lés.eoiiBlantm  ailiitnîres,  assujéties  à  k  condition  que  la 
somme  de  ces  forces^  multipliées  diacime  par  rélémeiit  do 
M  direction,  fût  une  différentieUe  exacte  velatÎTeiiient  aux 

coordonnées  des  mobiles  ;  de  manière  qiie  nos  formules 
peuvent  servir  à  en  calculer,  p:u-  exemple,  1rs  nlterations 
produites  par  la  résistance  d'un  milieu,  et  gcat  ralement  tous 
les  genres  de  perturbatioiLS  résultantps  de  forces  donner'^ 
qu'on  suppose  tr^-petites  par  rapport  a  celles  qui  agissaient 
primitîveiiieiit  sur  les  mobiles.  Lorsque  la  condition  dont 
noua  parions  aura  lien»  h  <|aaiiiîltf  ?  dn  6,  sera  la  dilE»- 
rentidle  eiaota  d'une.  Ibnctioii  des  taxiablea  indépendantes, 
et  parcona^qnent  aussi,  d'une  fiMnction  d^ioonstantes  arbi- 
traires. Si  l'on  représente  cette  fonction  par  a,  les  coeffi- 
ctens  désignés  gét^raleinent  par  (a), (^},  (c),  etc.  (n«  7), 
ne  seront  antre  chose  que  les  différences  partielles  de 
par  rapport  à  a,  b,  etc.  ;  fiusant  donCf  dans  les  formules 
précédentes, 

elles  deviendront 


ai  k.sm,f  df  ' 

6. 
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équations  dont  il  est  facile  de  reconnattre  l'identité  avec 
celles  que  ]ai  trouvées  dans  mon  premier  Mémoire,  par  le 
calcul  direct  des  quinze  coéffici*'ns  relatifs  aux  deux  pro- 
Llèmes  auxquels  cc^  formules  s'ajjplitjuent. 

On  peut  rcmartjuor  (jii'en  désigtiaiit  par  d ,  une  (lilleren- 
tielle  relative  à  la  totalité  des  constantes  arbitraires,  on  a 
dLl==o'i  propriété  qui  convient,  en  effet,  à  toute  fonction 
des  variables  indépendantes^  puisqué  la  vanati«n<f  de  cha- 
cune de  ces  variables  a  été  supposé  nulle  (n«  5);  mais  on 
voit  de  plus  que,  relativement  i  la  fonction  a,  sa  différen- 
tielle par  rapport  aux  deux  constantes  A  et  est  séparément 
nulle;  de  manière  que  l'équation  dil=o^ae  décompose  en 
deux  autres,  savoir  : 

^dh+^dc^o, 

dn  J,      dn  J       dn  ,       dn  j. 
^dk  +  -da+^^dy  +  ^^e=0. 

S  IV. 

Application  des  formules  précédentes  aux  variations  des 
,  ffttnds  axes  et  des  moyens  mouvemens  des  planètes. 

(ai)  Lot  théorèmes  que  nous  allons  dmontrer  dans  ce 
paragraphe,  supposent  que  les' forces  qui  font  varier  les 
constantes  arbitraires  satisfont  à  la  condition  du  numéro  pré- 
cédent; ils  exigent  de  plus  que  ia  fonction  relative  à  ces 
forces,  que  nous  avons  appelée  £1,  soit  dévcloppable  en  série 
convergente  de  sitius'ou  de  cosinus  d'arcs  proportioinicls 
au  temps,  et  qu  il  en  soit  de  même  à  l'égard  de  ses  ditfé- 
renccs  partielles,  prises  par  rapport  aux  constantes  arbi- 
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.traires;  or,  pour  que  cette  dernière  condition  soit  remplie, 
il  est  nécessaire  que  la  differciitiaiioii  du  (îévrloppement  de 
n,  par  rapport  a  Tutu;  de  ces  constantes,  ne  lasse  p  ts  sortir 
le  temps  hors  tles  sinus  ou  cosinus  :  c'est  ce  qvie  i  on  ob- 
tiendra,  dans  le  cas  du  mouvement  des  planètes,  en  faisant 
subir  aux  iuruiuies  de  la  variation  dca  con&tautcâ)  la  pré- 
paration que  nous  aU<ms  ejipliquer, 
•  Supposons  dooc  qfte  la  somme  des  forces  perturbatrices  « 
multipliées  cbacnne  par  IWmentde  sa  direction,  satisfiisse 
à  la  condition  d'int^grabilîté  du  numàx>  précédent;  suppo- 
sons aussi  que  le  principe  des  forces  vives  aiieu,  par  rap- 
port aux  forces  qui  agissaient  primitivement  sur  les  mobiles; 
on  aura  alors,  quel  que  soit  le  système  que  l'on  considère 
(noi4), 

h  étant  la  constante  de  l'équation  des  forces  vives,  et  c,  la 
constante  ajoutée  au  temps  dans  les  intégrales  des  équations 
du  mouvement  dû  anx  forces  primitives.  En  même  temps, 
la  difTérentidle  de  cette  constante  c,  devenue  variable,  sera 
de  la  forme  : 

en  représentant  par  Cdt,  la  somme  des  termes  de  sa  valeur, 
qui  peuvent  contenir  les  dilTérences  partielles  de  il,  relatives 

aux  autres  constantes  arbitraires. 

Imaginons  enfin  que  dans  les  intégrales  du  mouvement 
primitif,  le  temps  soit  par-tout  multiplié  par  une  certaine 
fonction  de  h  que  nous  désignerons  par  Les  valeurs  des 
coordonnées  des  mobiles  qu'où  tirera  de  ces  iiitegiait-â  et  des 
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équations  de  condition  du  système,  seront  des  fonctions 
n{t+  c) ,  qui  pourront  encore  contenir  h,  indcpendammont 
de  n.  Il  en  sera  de  même  de  la  fïcMiction  il,  dans  laquelle  on 
aura  substitue,  à  la  place  de  ees  coordonnées,  leurs  valeurs  ; 
par  conséquent  la  diirërence  partielle  relative  à  h,  se  parta- 
gera en  deux  parties ,  savoir  : 

le  premier  terme  représentant  la  partie  relative  à  la  quantité 
A  qui  enU-e  e:ypiicUement  dans  îi,  et  le  second  exprimant  la 
diffêrenee  partielle  de  A,  prise  par  rapport  à  n ,  considérée 
comme  une  fonction  de-A.  Mettant  donc  ces  deux,  termes 

à  ia  place  de  ^ ,  dans  la  valeur  de  de,  on  aura 

O'aiUeun  on  a  identiquement 

n{t-\-c)= Jndt+ Jtdn-^nc; 
A  donc  on  £fdt 

Jtdn  +  ncz=%^ 

«C  si  Ton  considère  o  comme  une  fonction  de  indt  +  «,  au 
lieu  de  n(^+c),  on  aura 


d*oii  l'on  conclut 


dt^ — ni^dt+nCdL 
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La  constaote  c,  se  trouvera  aiosi  remplacée  par  a,  dont  la 
]a  diflëraatielle  a  cona^vé,  au  &ctear  n  près.,  la>iiiénie  fome 

que  celle  de  C;  et,  d'après  oe  qa*on  a  dit  à  la  (in  du  i4t 
la  diflerence  partielle  de  A,  par  rapport  à  h,  n'entrant  pas 
dans  les  difrcrcntlelles  des  autres  constantes  arbitraires,  il 
n'y  aura  rien  de  changé  à  leurs  expressions,  si  ce  n'est  qu'il 

y  &udra  mettre  ^-j^  r^  la  place  de  ^* 

(aa)  Tontes  les  suppositions  que  nous  Tenons  de  faire, 
contiennent  au  mouTement  elliptique  d'une  planète  autour 
du  soleil ,  ou  d'un  satdlite  autour  de  sa  planète,  troublé  par 
l'action  des  autres  corps  célestes.  Eli  effiït  les  coordonnées 
du  mouvement  elliptique  s'exprîment-en  fonctions  de  la  lon- 
gitude moyenne  qui  est  de  la  forme  w(;-i-c);  et  le  coëflfi- 
cicnt  n  dépend  du  grand  axe,  lequel  dépend  lui-même  de 
la  constante  des  forces  vives  ;  car  on  a  les  équations  con- 
nues     •  ■ 

a—    ^,  »— 

daits  lesquelles  A  est  la  même  constante  que  précédentment, 
a,  le  demi 'grand  axe  de  l'orbite,  et  f»,  une  ccmstiinte  abso- 
'lue  qui  exprime  l'intensité  de  k  pesanteur  universelle  à 
Funité  de  distance.  De  plus  n  est  une  fonction  donnée  .des 
coordonnées  de  la  planète  troublée  et  des  plapètes  pertnr- 
batriCea  ;- après  qu'on  y  a  substitué  pour  ces  coordonnées 
leurs  valeurs,  elle  devient  une  fonction  .des  longitudes 
mo^'eIlnes  de  ces  planètes  et  des  élémeiis  elliptifjues  de  leurs 
OibiLcs;  or,  r)  raiise  de  la  petitesse  des  excentrif  tfes  et  ries 
iiieliticii.iuiis  umUieiles  de  ees  orhites,  cette  Ibiution  <!  lii  ut 
toujours  se  développer  en  série  convergente  de  &uius  ou  dç 
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cosiniu  d'arcs  multiples  des  loDgfitndes  moyemiM.  Rempla- 
çant donc  celle  de  la  planète  troobléé,.  ou  n(t+c)^  par 

Jndt  H- 1»  afin  de  n'avoir  pas  k  dlfierencies*  par  rapport  k  la 

quantité  h  qui  entre  dans  n,  les  difiërences  partielles  de  A 
par  rapport  à  h  et  aiu  autres  oanstantes  arbitraires,  seront 
exprimées  par  des  séries  de  même  forme  que  O,  qui  ne  con- 
tiendront pas  le  temps  hors  des  sinus  on  cosinus. 

Les  termes  des  développemens  de  il  et  de  ses  difiërences 
partielles  sont  des  quantités  très  -  petites ,  de  l'ordre  des 
masses  des  planètes  comparées  à  la  masse  du  soleil.  Il  y  en 
a  t  i  ])!  iidant  que  l  iute^ation  fait  croître  dans  un  très-grand 
rappi  ii  t  ;  cela  arrive  priiu  i})alement  pour  ceux  (jui  sont  in- 
dépenUans  des  lojij^iiudes  moyennes,  et  qui  5  abaissent  d'un 
ordre  à  chaque  intégration.  Comme  cés  termes  ne  renfier- 
ment  pas  le  temps  explicitement,  nous  les  appellerons,  pour 
abr%er,  non'pérwdiques  ;  et  nous  allons  examiner  s'il  en 
•  existe  dans  l'exprettion  dn  moyen  mouTement,  lequel  sera 
reproeiité  pour  n  t,  pour  le  mouvement  elliptique,  et  par 

l'intégrale  J tdt,  dans  le  mouvement  troublé. 

(a3)  Soit  Jndt=f  ;dù']k^  et  des  équations  précédentes^ 
nous  tirerons 

d'f=n'-^df,    da=^h:^^dt,  dh=np^dt; 

H  et  IT  étant,  ainsi  que  n,  des  fonctions  données  de  A.  Les 
seconds  membres  de  ces  trois  équations  sont»  comme  on  voit, 
delà  même  forme;  de  manière  que  ce  qui  sera  dit  de  l'un, 
conviendra  également  aux  deux  autres. 
Lorsqu'on  néglige  les  quantités  du  second  ordre,  par  rap- 
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port  aux  foi'ces  perturbatrices,  on  doit,  pour  l'objet  (|ne 
nous  nous  proposons,  considérer  les  élémens  cllipiiqucs 
comtaniiA  duM  ees  âecomk  membres,  comme  des  constantes 
àbsolueft;  «lors  h  différentiation  rdative  àt,  fiiit  disparaître 
les  termes  du  développeraent  de  A,  qui  ne  renferment  pas 
la  longitude  moyenne  de  la  planète  troublée  ;  par  comé" 
quent  »  les  valeurs  de<^   da,  dh,  ne  eontiennent  pas  deaem- 
blables  termes ,  ni ,  à  plus  forte  raison ,  de  termes  indépen- 
dans  de  cette  longitude  et  de  celles  dea  antres  planètes.  On 
en  peut  rigoureusement  conclure  que  si  l'expression  du  . 
grand  axe  renferme  des  inégalités  séculaires,  leurs coëfficiens 
sont  du  premier  ordre  ou  d'un  ordre  supérieur,  par  rapport 
aux  masses  des  planètes;  car  ces  inégalités  ne  peuvent  venir 
que  des  termes  non -périodiques  de  la  valeur  de  da,  qui 
sont  au  moins  du  second  ordre,  et  qui  ne  s'abaissent  que 
d*nn  ordre  par  l'intégration.  Biais  les  termes  du  moyen 
mouvement     résnitans  d'une  double  int^ration  qui  les 
abaisse  de  deux  ordres,  la  même  condnsion  ne  saurait  leur 
être  appliquée,  à  moins  d'être  certam  que  la  valeur  àe'd*^ 
ne  contient  pas  de  termes  non->pànodiqucs  du  second  ordre; 
ce  qui  rend  indispensable  de  pousser  l'approximation ,  au 
moins  jusqu'aux  quantités  de  cet  ordre  inclusivement. 

Il  sera  nécessaire  alors  d'avoir  égard  à  la  variation  des 
constantes  arbitraires  introduites  dans  O  par  les  coordoimées 
de  toutes  les  planètes  dont  ou  considère  l'action  mutuelle; 
mais,  dans  l'analyse  suivante  ,  nous  n'aurons  point  égard  à 
la  réaction  de  la  planète  troublée  sur  les  planètes  perturba-' 
trices,  et  nous  nous  occuperons  seulement  des  termes  qui 
proviennent  des  constantes  rdatives  à  la  planète  troublée. 
Ces  constantes  seraient  natnrdiement  les  six  élonens  ellip- 

1816.  7 
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tiqaes  de  cette  plan^;  cependant  on  peut  aimi  les  rem* 
placer  par  six  conatantes  quelconcptea^  dont  ces  élënums 
soiei^  des  fonctions  déterminé;  et  Ton  verra  bientôt  Tacvan- 
tage  qui  en  résidtenu  Nous  regarderons  donc  n  comme  une 
fonction  du  temps  introduit  par  les  coordonnées  des  pla- 
nètes jicriurbatiices,  du  moyen  mouvement  p  de  la  planète 
troublée,  et  de  six  constantes  arbitraires,  relatives  à  cette 
planète,  que  nous  choisirons  à  volonté.  D'après  cela  ,  nous 
rc{iits(  ntcrons  un  terme  quelconque  de  son  développe- 
•  meul  par 

{issCcos.  {if  4-  gt  +/)  ;  • 

i  étant  un  nombre  entier  ou  ze'ro  ;  i'- 1  désignant  un  arc 
proportionnel  au  temps,  qui  proxicut  des  coordonnées  des 
planètes  perturbatrices,  en  sorte  que  le  coëllicient  ^  ne  con- 
tient pas  les  constantes  relatives  à  la  planète  troublée  (*); 

{*)  Dim  ïk  ihiéoiie  ordinaire  des  penurbatioitt,  oit  l'on  ne  coniidère 
l'action  iaoléo  dnne  planète  sur  une  auo^,  cette  quantité  gt  est  un 
multiple  (lu  moyen  mouveraent  de  la  planète  perturbatrice  ;  de  «oitc  que 
si  Ton  représente  ce  mojen  mouveraeot  par  p',  et  par  i'^  un  nombre  en- 
quelconque ,  on  a  gt=ff.  En  ooooevant  ton»  lee  ternes  du  dév»> 
loppement  de  H,  qui  dépendent  des  mêmes  multiples  de  p  et  p',rëdttile 
à  un  Mol  terme,  «eiut-ci  ee  décomposera  en  quatre  autres /savoir: 

i  et  r  étant  des  nombres  entiers  positifs  ou  zéro,  et  A  ,  B,  C,  D,  des 
font  tioii»  iiuuiiiiues  dvs  élémens  elliptiques  des  deux  planètes.  Or  la 
Taleur  de  chacun  de  ces  quatre  coé£Qciens  pourra  toujours  s'exprimer  au 
moiyen  d'une  int^tale  donble.  Pour  déterminer  A,  par  exemple,  mi  aura 

is'A=^ileos.i(.cot.i'('.tifelf'i 

m  délignant  la  rapport  de  la  ciroonféreDoe  aa  diamètre}  et  les  intépales 
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enfin  G  et  y*  étant  des  fonctions  de  ces  constantes  qui  ne 
renferment  pas  le  temps  explicitement. 

Pour  abréger,  nous  désignerons  par  ii'  la  quantité  -^j 

elle  se  déduira  de      en  différendant  par  rappcn-t  à  f ,  à 

cause  que  ;  par  conséquent  le  tenue  de  son  dére- 

loppement,  qui  répond  an  précédent,  sera 

û  ==  —  *■  G,  sin,  {if  +ge  +/). 

(  34  )  Reprenons  maintenant  les  ezpesatons  de  f  et 
dh,  savoir  : 

d*f  =  Hadr,  dh  =  ntidt;  , 

et  examinons  les  termes  du  second  ordre  de  cette  valeur 
de  d' f.  Pour  les  obtenir,  il  suffira  de  conserver  ceux  du 
premier  ordre,  dans  les  variations  de  la  quantité  h  que  con- 
tient  le  &ctenr  Hf  et  dans  celles  de  ^  et  des  constantes  arbi- 
traires, renfermées  dans  lï.  Cette  quantité  h  se  changera 
donc  en  une  constante  absolue ,  augmentée  de  n  J(£  d  ti 
en  même  temps,  p  se  changera  dans  le  moyen  mouvement 


'étant  pmes  depuis  p =0  et  p'=o ,  jusqu'à  p  =;  2  tc  et  p'=  a  ic:  et,  en  effet, 
il  Mt  aisé  (l«  voir  fue  cette  douÛe  inM^Rtion  fSnm  dispetalire  fous  ht 
teriMC  du  développement  de  n>  excepté  celui  dont  A  est  le  coênicient. 
Si  f  ou  i'  est  nul ,  il  faudra  soua-doubler  la  valeur  de  A ,  et  si  l'on  a  à^la» 
fois  /=so  et  fssro,  il  fiiudm  diviser  cette  vekar  par  quatre.  Feut-lire 
pourmit  -  ou  ,  par  c^uelqu'artiCce  de  calcul,  védllîre  ces  intégrales  doublet 
à  des  intégrales  simples;  mais  même  en  ronservant  les  intégrales  doubles, 
on  aura  toujours  l'avantage  de  pouvoir ,  par  lei)r  inojen ,  assigner  uite 
limîie  dei  ooiffidenf  de  liiiégaliié  qui  dépend  d'un  aryumeoi  dëionniné; 
autis  ce  n'eu  pdat  và  k  lien  d  uiiiiier  dmBUfe  m  oc»  eoiuidératioDS. 
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elliptique  nt,  ftugmenté  de  ^JJ^  dit*  ;  et  la  partie  de 

correspondaute  à  ces  accroissemenâ  de  A  et  de  p ,  sera 

expression  dans  laquelle  on  fera  p=s  et  Ton  regardera 
les  constantes  ailntraîras,  comme  dea  constantes  absolues. 

On  déduira  alors  du  terme  précédent  de  té  : 

/i  G 

11  est  permis  de  supposer  réduits  à  un  seul ,  tous  les  termes 
du  développement  de  Ù  qui  renferment  le  même  multiple 

de  nt  et  le  même  arc  gt;  d'ailleurs,  pour  obtenir  un 
terme  non-périodique  dans  la  valeur  de  r/'p,  il  faut  com- 
biner ensemble  lis  termes  qui  dépendent  des  mêmes  arca 
in  t  et  gt,  afin  qu'ils  s'y  détruisent,  s'il  est  possible  :  or 
on  a ,  de  cette  manière , 

ce  qui  ne  donne,  comme  on  voit,  dans  li  valeur  de 
que  des  termes  périodiques  dépendans  du  double  de  Tangle 
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int  4-  gt  A  la  vérité,  ces  termes  ne  depein Iraient  pas  du 
tenipâf  î»i  l'ou  avait  i  —  o,  g=:o;  mais  alors  ils  disparaî- 
traient, à  eause  que  leurs  coëfBciens  seraient  nuls. 

Si  ïon  ronsidérait  le  terme  deft',  qui  dépend  de  l'angle 
t"  n  t~t  g  t,  i  étant  un  nombre  entier ,  et  la  partie  g  t  ve- 
nant des  planètes  perturbatrices,  on  pourrait  croire  quen 
le combiiiant  avec  cehii  qui  dépend  étint  -h  gt,  il «offinit 
qu*on  eût  f  n  +  g  =  i'  fi  +  g ,  pour  qu'il  eo  réanltiit  des 
termes  non-périodiques;  mois  il  fimc  observer  que  gêt^  ne 
conlenant,  par  bypotlÉse)  aucun  multiple  de  n,  eette  équa- 
tion ne  peut  avoir  lieu  sans  qu'on  ait  séparément  is=i' 
^  gsstg'.  La  même  reiAun|tiie  s'applique  égaleiBent  aux  dé^ 
monstrations  suivantes, 

(fl5)  Examinons  de  même  les  termes  de  la  valeur  de</*p, 
dus  aux  variations  des  ^mens  de  la  planète  troublée,  ou  aux 
constantes  arbitraires  qui  les  remplacent,  et  que  nous  repré- 
senterons généralement  par  a,  h,  c,  etc.  Lorsqu'elles  devien- 
dront variables,  chacune  d'elles  se  changera  en  uneconstiinte 
absolue,  augmentée  d'un  terme  qui  sera  de  l'ordre  des  forces 
perturbatrices  :  nous  indiquerons  cet  accroissement  par  la 
caractéristique  ^  ;  de  sorte  que,  par  exemple,  a  deviendra 
a-\-  la.  En  négligeant  les  termes  du  troisième  ordre,,  la 

partie  de  ^ ,  correspondante  à  ces  accroissemens,  sera 

on  devra  négliger  ceux  du  second  ordre'  dans  les  valeurs 
de  ta,  th,  ic,  etc.  ;  par  conséquent  elles  s'obtiendront 
en  int%rant  les  différentielles  du  n*  1 1,  et  en  y  considérant 


1 
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a,  b,  c,  etc.,  comme  dea  coiwtaiifeft  «bsoliiet ;  il  y  ândra 
aussi  remplacer  les  quantitâ»  («)|  (d),  (c),  etc.,  par  lea 
diflensDces  partielles  de  a,  relatÎTea  à  a,  h,  c,  etc.  (n«  ao)  : 
nous  aurons  alors 

ta  =  [a,b]Jj^dt  +  la,c] J^dt  +  etc., 
n  =  [l^,a]  J^dt+[b,c]fp^dt  +  etc., 
.     >c  =  [i:,«]/^rff  +  [c,*]J"^rf«  +  etc., 


En  observant  que  [b,  a]  = —  à], et  de  même  ponr  lea 
antres  coëffideiis,  on  en  conclura 

-I-  etc.  : 

or  nous  pouvons  démontrer  qu'une  semblable  expression 
ne  contient  aucun  terme  non-périodique. 

En  effet  les  dévcloppcraens  des  dilierences  partielles  de 
il  étant  supposés  de  même  forme  que  celui  de  cette  fonc- 
tion, noos  pouvons  repràenter  les  termes  de  ^  et  ^ ,  par 

exemple,  qui  dépendent  du  même  multiple  idtnt,  et  du 
même  arc  gt^  dù  ans  coordonnées  des  planètes  perterba- 
trioes,  par 
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^=G.  cos,  {iat 

G,  Cff/if,  étant,  ainsi  tpitff,  dm  qoanttlÀ  constantes» 
Noos  en  déduirons 

^=-»G'.,w.(»nf  +  ^#+/), 

ce  qui  donne,  en  combinant  ces  termes  ensemble,  afin 
d avoir}  s'il  est  possible,  des  termes  non  pe'riodiques, 

et  de  même  pour  les  antres  parties  de  la  valeur  précédente 

de       n  en  résulte  d<»ic,  ainsi  qu'on  Toulsit  le  prouver , 

que  Yaleur  ne  renferme ,  non  plus  que  ceUe  du  numéro, 
pnSrédent,  aucun  terme  qui  ne  contienne  pas  le  temps  exj^- 
citement. 

(  â6  )  Les  conclnsiotts  de  ces  deux  numéros  sont  encore 
Traies,  lorsqu'on  pousse  Tapproiimation  jusqu'aux  qoan- 
tités'du  troisième  ordre  indnsivement;  c*es^lHdire  qu'alors 
les  variations  du  facteur  H ,  dé  la  quantité  ^  j  et  des  élânens 
elliptiques  de  la  planète  troublée,  ou  des  constantes  qui  les 
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remplacent^  ne  petiyentdonner  lieu  à  aucun  terme  non-pâio- 

dique  dans  la  valeur  de  d' f.  Pour  le  prouver,  nous  coosi' 
dërerODS  d'abord  la  variation  de  H.  La  quantité  A  se  chan- 
geant en  nne  constante  abaolne,  augmentée  àsjnfidt,  la 
fonction  H  defiendra, 

H=Ho+  H,^  nddt-i-  H,  (Jn^diJ  +  etc.  ; 

Ho ,  H, ,  H,,  etc. ,  étant  dea  coëfficiena  conatans.  En  rejetant 
donc  les  teimea  d'an  ordre  aopérienr  au  troisième,  nous 
aurons 

■ 

d'ailleurs  n  étant  aussi  une  fonction  de  h,  si  nous  représen- 
tons par  No,  N,,  JN,,  etc.,  d'autres  coëiUcieus  coustans,  nous' 
aurons  de  même 

î«No  +  ii,Jnû:dt  + etc.  i 

multipliant  donc  le  second  terme  de  Féquation  précédente , 
par  n  et  par  ce  dévelopjpement  de  ^ ,  celte  c<juatioa  de- 
viendra 

^=Hon'+H.No(nny/^^i'^^^)  -i-  (liji»+H.N.n)n'(yft'rf(»J; 

et,  reUtîfemenli  à  la  quantité  n'  qu'elle  renferme,  on  y  devra 
conserver  les  tenn0s  du  troisième  ordre,  dans  la  parti|smul» 
tipliée  par  Ho  ;  ceux  du  second ,  dans  celle  qui  a  pour  fac- 
teur H.  No,  et  ceux  du  premier  seulement,  dans  la  troisième 
partie. 
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Or,  en  ayant  ^ard  aux  quantité»  da  premier  et  du  second 
ordre,  il  vient  d*6tre  prouvé  que  Ù  multiplié  par  «ne  foiM> 
tion  quelconque  de  h,  et  par  oonaéquent  i»a',  ne  renferme* 
pas  de  tenues  non-périodiqnes;  ai  donc  nous  supposons  la 
valeur  de  cette  quantité ,  calculée  k  ce  degré  d'approxima- 
tion, nous  poumms  rqpiéienter  un  terme  quelconque  de 
son  développemnit  par 

expression  dans  Liquellc  î  est  un  nombre  entier  ou  zéro  ; 
^>  fff  f,  sont  (les  constantes  absolues,  et  i  et  g  nc 
peuvent  être  nuls  en  même  temps.  Un  en  déduit 

multipliant  ces  deux  termes  Tun  par  rautre,'afin  d'avoir,  s'il 
est  possible,  un  terme  non -périodique,  il  vient,  au  con- 
traire, un  terme  dépendant  de  l'angle  tiint  +  agi;  cè  qui 
prouve  (Icja  que  la  seconde  partie  de  d"  f  que  nous  exami- 
nons, ne  renferme  aucun  tennenon-périodiquei 
Quant  à  la  troisième  partie,  on  a 

et  comme  les  constantes  arbitraires  doivent  y  être  regardées 
pomme  des  constantes  absolues  ,  il  est  évident  qu«  la  di0S»- 
rentiation  p#  rHppi>it  k  t  fera  disparaître  les  tempes  non* 
périodiques  que  pourra  renfermer  le  développonent  da 

cube  dejaidt, 

1816.  '         '  8  . 
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En  faisant  donc  abstraction  dettcmiM périodiques,  notre 

valeur  de      se  réduira  à 

(  27  )  Noos  désignerons  toujours  par  la  caractéristique  4, 
l'accroissement  de  chacune  des  constantes  arbitntires  a,  b, 
c,  etc.,  contenues  dans  Cl' ;  noub  n  présenterons  de  même 
par  rtf  +  âp,  ce  que  devient  la  (juaiilité  p,  renfermée  dans 
celte  même  fonction;  .nous  auiuui»  alors,» en  ne  considérant 
que  les  termei»  du  troisième  ordre , 

+  etc.  J 

Dans  kt  dilTérences  partielles  de  û'  que  cette  formule 
renferme,  on  devra  regarder  a,  b,  c,  etc.,  comme  des 
constantes  absolues.,  et  faire  ^  —  nt.  De  plus,  on  devra  sub- 
stituer la  partie  du  second  ordri  des  valeurs  de^p,  ia, 
ibf  etc.,  dans  les  termes  du  [)[  t  iiiier  défère'  par  rapport  à 
ces  variatious,  et  seulement  la  jiaitie  du  premier  ordre^ 
les  tenues  du  second  degré.  Mais  nuinteiiant  le  éxmt 
dèê  constantes  arbitraires  o*est  plus  indifférent,  comme  il 
rétait  dans  le  n«  a5  :  ponr  n*avcnr  pas  i  consîdirer  les  Varia» 
tioiis  des  coeffideos  [a,  à]^  [a,  e]^  ttc^  nous  prendrons 
le  système  de  constantes  dn  n«  laj  c*Mt-à-dire  que  nos 
six  constantes  arbitraires  seront  les  -valenrs  initiales  des 
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trois  coordonnées  de  la  planrte  troublée,  que  nous  repré- 
senteroiis^ar  a,  à,  c,  et  celles  de  leurs  difTérenticllcs  pré- 
nom, drvttÂ»  par  dt,  que  mtm  désignerons  par  à,  b',  if, 
Drat  œtle  bypodièse ,  nous  aurons 


Gela  posé,  les  tannes  du  premier  ofdre.des  Taleon  de 
if  y  èiif       è.bf  dtùm^  seront 

if=Ho j'J tidf,  ia^—J^dt,  ià^J j^dt,  etc.  ; 
et  pour  les  termes  du  second  ordre,  en  observant  cpe 

» 

et*  fatMwit  Am  mAwMt  * 

en  trouvera  facOswent 

8. 
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ifa  Çia  j.  .    <fa   fila  j.     «''n  /"''o  j.l  j, 

nous  n'écrivons  p«s  les  valeurs  de  î^»',  Je,  ic',  qui  se 
déduisent  de  celloi  de  èa,  &a',  par  de  simples  chaDgemens 
de  lettres. 

Dnns  tous  ces  termes  du  premier  et  du  second  ordre,  il 
faudra  iaive  ^=nt,  et  considérer  a,  à,  b,  etc.,  comme  des 
constantes  absolues.  En  les  substituant,  aimi  qu'il  vient 

d'être  dit,  dans  la  valeur  de  ^ ,  on  trouve 

+H'.  Qda',  da] — [da,  da]  +  [db',  db]—[db,  db'] + \/Ic\  de] 

-ldc,dc^) 
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+ (dA'de^^yh  {dbdb\di,db')-idl>dc,dc\db'U.{fl6de'tde^) 

en  iaûant,  pour  abréger, 


{dada,  da,  dd)=-^^,J '^dtj ^  dt 

lâi  autres  quantités  se  déduisent  de  celles-ci  par  des  per- 
mutations entre  les  différentielles  de  a,  d,  b,  etc.,.qni 
indiquent  des  différences  partielles  relatives  aux  constantes. 
Ainsi,  par  exemple,  {db  de,  de,  db)  se  déduit  de 

{da  dd,  da ,  dd),cn  y  changeant  les  différentielles  secondes, 
prises  j)ar  rapport  k  a,à ,  en  diftérenti elles  i-elatives  à  b,  c ; 
les  différentielles  premières  relatives  à  a ,  en  différenti elles 
relatives  à  c,  et  celles  rpii  se  rapportent  à  a',  erj  difiéren- 
tielles  relatives  à  h.  La  nor  t  ion  {da\  dd)  indique  unequan- 
tité  qui  i>ent(Brme  des  ditierentielles  secondes  par  rapport  à 
a,  et  des  dilfêrentieUes  premières  relatives  à  a;  on  en  déduira 


t 
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{db' ,  db)^  par  exemple,  eu  y  changeant  les  demières  en 
difiërentielles  relatÎTes  à  et  les  autres  en  diffàvDtieUes  se- 
condes par  rapport  â  h\  La  notaiion  [</a,  représente 
une  quantité  qui  neoontient  que  des  djÉfrentielles  premières, 
les  unes  relatives  à  a  et  les  antres  à  d;  et  de  même  pour 
les  analogues  [dd,  'da\^  [db,  db')^  etc. 

(a8)  Les  diverses  quantités  qui  entrent  dans  la  valeur  de 

^1 ,  y  compris  celles  qui  ont  pour  facteur  n  Ho  H,  ou  H.\ 

ùe  présentent  an  plus  que  cinq  formes  ditterentes,  aux-, 
quelles  on  peut  les  ramener  de  la  manière  Suivante.  Dési- 
gnons par  P,  Q,  R,  des  fimctioa*  semblables  à  0,  c'est4^ 
dire  des  fonctions  qui  puissent  se  développer 'en*  séries 
Gonvagentes  de  sinus  ou  de  cosinus  d'arcs  multiples  de  ni 
et  d'antres  arcs  proportioands  an  temps;  convenons  d'indi- 
quer, comme  plus  baut ,  par  des  accents  suposeurs,  les 
différences  partidles  relatives  à  ^  ou  à  »fy  de  sorte  qu'on  ait 

— -F  ete  • 

et  demteiepottrQetR  :  les  formes  de  quantités  dont  nous 
voulons  parler,  sont  celles-ci  ; 

•  iP'K— ^-f PB.  dt. 
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La  partie  de  ^ »^  a  i»  Ho  H,  pour  fictenr, se  Tamène  à 
ta  première  fonae,  en  obaemnt  que 

"■"SI  (adejoidi)^iiij(jçidtydt, 

cl  dt=  P,  d*où  il  résulte  O"  Leteme 
nmltiplië  par  Ho'  oolndde  immédiatemait  avec  la  seconde 

forme  f  en  prenant  1  j  il'  dt'  =  P;  ce  qui  donne  a"  = 

ti"  sst         Ia  troisièiiie  comprend  la  qtiantité  [da',  da\ , 

en  fiiisaot 

d'où  li  résulte 

■ 

et  de  même  pour  les  quantités  semblables  à  [dd,  da\  On 
vérifiera  ,  sans  phis  de  clilliciiîte ,  que  la  quatrii'me  et  la  cin- 
quième ibrmes  comprennent  les  quantité»  {da  dà,  da,  dd)^ 
{da',  da')^  et  leurs  analogues. 

Ce  qui  nous  reste  à  faire  consiste  donc  à  démontrer  que 
chacune  de  nos  cinq  formes  de  quantités  ne  contient  aucun 
terme  non-périodique.  On  peut  observer  que  la  cinquième 
n'étant  fMS  distîncle  de  h  quatrième,  dont  eUe  ae  dëdnit 
en  fiiiaant  Qs^P*  et  divisant  par  deux ,  ces  cinq  formes  se 
rëdoisent  à  quatre^  que  nous  allons  eKaminer  snooessÎTe* 
ment. 
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(  )  Duu  cet  acamaii  non»  aupposeroiu  rédnîto  a  un 
seul  tous  les  terme»  dn  développement  de  chacone  des  fonc- 
tions P,  Q,  R,  qui  d^iend«it  du  même  multiple  de  nt,  et, 
eo  outre,  du  mÂme  arc  proportionnel  au  temps;  G,  g,  f, 
et  les  mêmes  lettres  accentuées  d^ignerout  des  constantes; 
if  i',  i",  des  nombres  entiers  positifii,  négatifs,  ou  nuls; 
mfin  nous  forons,  pouix  abréger, 

Cela  étant ,  ,  " 

lo  Considérons  trois  termes  quelconques  du'dévdoppe- 
ment  de  P,  et  soit 

PasG.cof.  {int+gt  +/)  +  Gcùt*{i'nt-\^^t  +/  ) 

nous  aurons  en  même  temps 

^ss— (G(ii»+^).  eos,  {itU-^gt-t-J) 

—♦"G'  (fn+ff').cûs.  -hg't'h/') 

Substitu  mt  CCS  valeurs  dans  notre  première  "forme  des  quan- 
tités, et  l  euuiàsant  tous  les  termes  qui  renferment 
on  trouve 


dv  /p   G  G'  G'  wi.K    r  mV^m-a') 


} 


Pour  que  le  temps  dispamisse  dans  ce  terme,  il  fout  qu'on 
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ait  (*-f-  î  +i  )  n  +  g  +  g  +g=:o,  t  (juuiiou  qui  se  décom- 
pose eu  1 4- o,  Qtg^  ♦  =0,  à  cause  que  les 
qiiantit»  s  g,  g,  g"  ne  sont  censet  s  contenir  aucun  multiple 
lie  II.  Le  tacteur  compris  entre  les  crochets  se  réduit  alors 
à  — i — i'  —  i  "=o,ce  ijui  lait  Uirtjiai .utre  le  terme  supposé 
aon-périodique.  Ceci  convient  égaleineiit  aux  autres  parties 
de  la  valeur  de  notre  quantité;  car  elles  sont  de  lît  même 
forme  que  celle  qui  renferme  sin.  u,  et  elles  s'en  déduisent 
en  y  changeant  les  signes  de  i,  ï,  i",  et  des  autres  constantes, 
ou  en  établissant  entre  elles  des  rapports  d*<%alité.  Nouspon* 
yons  donc  conclure  que  la  première  forme  a  examiner  ne 
renferme  aucun  terme  non<përiodique. 

a"  La  valeur  de  P  donne  aussi 

77r=  G<  (m  -h  g)',  sin.  {int  +  gt  +/) 

•^G'i  {i'  n-\-  g)',  sin.  (i'nt+gf  ^  /) 
+  G  i\i  H  -i-g  y.  stn.     nt+g" t+f  ")^ 

=  G*'  {in        cas.  (  in  t+gt+f) 

+  Gi''{in+g')\cos.(t^nt'i-g't+/) 

Je  substitue  ces  expressions  et  la  valeur  de  P  dans  ia  se- 
conde forme  de  quantités  ci-dessus,  et  réunissant  tout  ce 
qui  dept  nd  de  COS.  U,  je  trouve  ce  terme  quil  suiïira  de 
considérer  : 


i8i6. 


9 
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4       '  L         (U'-i-'  +^')' 

£n  ysapposant  >  +  i'  +  r=o,  -f- ^"sso,  afiod'avoir 
un  terme  non-pënodique,  le  facteur  compris  entre  les  cro- 
chets se  change  en 

ff 

d'oii  l'oa  conclut  qa*il  n*y  a  pas  non  pltis  de  termes  de  cette 
espèce,  dans  la  seconde  forme  de  quantités. 

3<>.  Considérons  un  terme  quelconque  du  développement 
de  chacune  des  fonctions  P,  Q,  R,  et  soit 

en  les  sabstitoant  dans  la  troisième  forme  d-dessns,  et  ne 
conservant  que  la  partie  qui  contient  tin.  u.  et  qui  peut 
représenter  toutes  les.  autres»  on  a  ce  terme  : 

GG'G'.tùuu  r      i(in+gr  ££i!±£lL_ +,-'1 

qui  devient  nul  qniTir!  on  y  suppose  /  i-i  -i-i  =o,  e  +  f!'' 
-»-^  =  o,  à  cause  que  le  tacteur  compris  entre  les  crochtts 
se  change  alors  eu  < +  r=o. 
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4"  Enlia  snhslituons  ces  mêmes  valeurs  de  P,  O.  R,  dans 
la  quatrième  lorine  de  (juaiitités  à  exatniiieri  en  reunisjiant  ^ 
toujours  tout  ce  qui  reiitcrme  sin.  u,  on  obtient  ce  terme: 

«paatité  nulle  dans  rbypothèse  de  i+»'+rs=o,  ét  g-^g 
+gî=io;  par  oonaéqaoït,  la  troi»ème  et  la  quatrième 
forme,  non  plus  que  la  première  et  la  seconde,  ne  contien- 
nent aucun  ferme  périodique. 

(3o)  Il  est  donc  démontré  maintenant,  qne  les  varia- 
tions des  élëmens  elliptiques  de  la  planète  troublée,  n'intro- 
duisent aucun  ternie  non-periodicpie  dans  la  difTérenticlle 
seconde  de  son  moyen  mouvement ^  lors  même  que  l'on 
pousse  rapproximation  jusqu'aux  quantités  du  troisième 
ordre  par  lappuil  aux  tbrces  perturbatrices.  La  démoui>tra- 
tiou  précédente  deviendrait  beaucoup  trop  compliquée,  et 
ne  saurait  s'étendre  aux  ordres  supérieurs;  mais  l'induction 
ne  permet  guère  *de  douter  qu'une  proposition  démontrée 
généralement  pour  le  premier,  le  second  et  le  troiaiènie 
ordre ,  ne  soit  rigoureusement  vraie.  L'tnirariabilîté  des 
moyens  mouvemens  n'en  est  pas  une  conséquence  néces-* 
saire  ;  car,  dans  tout  ceci nous  n'avons  pas  eu  égard  aux 
variations  des  elémens  des  planètes  pertortiatrices,  lesquelles 
produisent,  tlans  h>,fonction  11,  des  termes  qui  se  présentent 
dès  le  second  ordre.  Ia's  cl iffcrcnti elles  de  ces  élémens  s'fx- 
priment  au  moyen  des  diltérences  partiellps  d'une  fojK  hua 
qui  n'est  pas  la  même  que  Q;  ce  qui  empiV  ln'  tjue  I  on  puisse 
appliquer  aux  termes  de  la  valeur  ded'  fy  rèsuitans  de  leurs 
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variatrcTT^  ,  la  mêraeaiiaU  se  qu'à  ceux  (jiii  sont  dûs  aux  varia- 
tions des  démens  de  la  planète  trouhit  c.  Dans  mon  M('[noire 
sur  les  inégalités  séculaires  des  moyens  muui'e/uens  des  pUl" 
nètes  C)^  j'ai  eu  recours  au  principe  des  forces  vives  pour 
prouver  que  cette  valeur  ne  oontîa»t  «ucan  terme  non^përio- 
di^  dju  second  ordre,  dû  à  la  cause  dont  nous  partons; 
M.  Lagmnge  et  M.  Laplace  ont  démontré  depuis  la  même 
proposition,  chacun  d'une  manière  différente;  mais  aucune 
de  c  es  démonstrations  ne  s'étend  au  troisième  ordre  >  et 
c'est  encore  une  question  indécise  de  savoir^  si,  passé  le 
second  ordre,  la  valeur  àe  (t  ^  renferme  des  termes  non- 
pe'j  io'lifjues.  Au  reste,  il  n'est  pas  question  ici  des  variations 
di>?>  t  if  incns  des  planètes  perturbatrices  .  produites  par  leur 
action  réciproque,  mais  seulement  de  celles  qui  sont  dues  à 
la  réaction  de  la  planète  troublée  :  les  termes  des  premières 
ne  contenant  pas  le  moyen  mouvement  ntàe  cette  planète, 
ne  peuvent  détruire  les  multiples  de     que  contiennent  les 
termes  du  développement  de  a;  et  par  conséquent  il  n'en 
peut  résulter  dans  flf  aucun  terme  indépendant  de  ce  moyen 
mouvement  Si  donc  la  valeur  de  d*^  renferme  des  termes 
non -périodiques  d'un  ordre  supérieur  au  second,  ils  sont 
'nécessairement  dus  à  la  réaction  de  la  planète  troublée ,  et 
comme  tels,  ils  auront  pour  facteur,  au  moins  la  premièœ 
puissance  de  sa  masse. 

Au  lieu  du  mouvement  d'une  planètg ,  supposons  qu'il 
s'agisse  de  celui  d'un  satellite;  par  exemple,  du  mouvement 
de  la  lune  auiuui  de  la  terre,  troublé  par  l'ucliou  du  soleil 


(*)  Juurnal  de  l'École  Polytechnique i  i5*  cahier,  page  35. 
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et  des  planètes.  Les  termes  dont  il  est  question,  qui  auraient 
la  masse  de  la  lune  pour  facteur,  ne  seraient  nullement  à 

con.sifl<«'rpr  ;  on  pcnt  donc  t-trc  certain  que  le  moyen  mouve- 
ment (le  la  lune  ne  contient  aucnne  inc'palite'  sensible,  dont 
l'argument  soit  iadepeiiUaiit  de  ee  même  moyen  mouvement 
et  de  celui  du  soleil;  par  conséquent,  linef^alitc  qui  aft'ecte 
la  longitude  moyenne,  et  dont  la  période  jjaraiL  etie  d'en- 
viron cent  quatre-vingts  ans  (*),  n'est  pas  due  à  la  partie 
de  cette  longitude  que  leÀ  géomètres  appellent  spécialement 
le  moyen  mouvement.  Dans  le  mouvement  troublé,  la  lon- 
gitude moyenne  est  représentée  par  la  somme  des  deux 
quantités  que  nous  avons  désignées  plus  haut(n*'  ai  etaS), 
par  f  et  «;  les  -inégalités  lunaires  à  longues  périodes  ,  ne 
peuvent  se  trouver  dans  la  valeur  de    et  l'iDégalité  de  cent 
quatre-vingts  ans,  comme  féqtiation  séculaire,  ne  saurait 
résulter  (jue  de  la  variation  de  i  ;  mais,  d'un  autre  côté,  les 
termes  de  f  augmentarjt .  par  l'intégration,  dans  un  beau- 
coup moindre  rapport  que  ceuv  de  p,  il  paraît  dillieile 
que  l'expression  de  e  renferpie  une  inégalité  à  longue  pé- 
riode, aussi  considérable  ||ae  celle  qui  résulte  de  l'obser- 
vation (**)  :  c^est  donc  une  raison  de  penser  que  cette  iné- 
galité, dont  la  cause  est  encore  inconnue,  n'est  due  ni  à 
faction  du  soleil,  ni  à  l'action  directe  des  planètes  sur  la 
lune. 

(3i)  Dans  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  la  somme 


(*)  Uecanïque  câeaie,  tome  lit, page  189. 

{**}  Suiv.iiit  Iis  ^(:'f■llr'n■^i(^^  les  plus  rércntes,  ffiifr-^  5tir  ce  stijpt  par 
M.  tturckarUt,  le  maxùnum  de  cette  inégalité  doit  &'cl«vei-  à  4u"  cetité- 
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des  forces  vives  demeure  uiio  quantité  constante,  lor4»quoii 
tait  abstraction  des  ibrces  «jui  agissent  sur  le  iiphérûïde  ter- 
restre et  qui  proviefiii«it  principAlement  de  Tactioii  du 
aoleîl  et  de  la  lone.  ]Qle  devient  variable  en  vertu  de  ces 
force»;  mais  son  eupresston  ne  renferme  qne  de  très-petites 
itt^alitéi  périodiques»  r^lées  sur  le  mouvement  diurne,  et 
elle  ne  oonti«it  aucune  équati<m  séculaire.  Ce  théorème  est 
analogue  à  l'invarinbllité  dc  la  quantité  h  (n<>3l)  dans  la 
théorie  des  planètes  ;  il  se  démontre  de  la  même  manière, 
quand  on  a  seulement  égard  aux  premières  puissances  des 
forrns  pertnH>atrires  ;  mais  si  l'on  veut  consiricrer  les  termes 
des  ordres  supj-rieurs.  '^i  dt-monstration  diflere  en  un  point 
essentiel  de  celle  qui  cuiuk  nt  au  inouveiucut  îles  planètes; 
et  l'on  ne  pourrait  pus  appliquer  immédiatement  à  la  2»uuime 
des  forces  vives  du  mouvement  de  rotation,  les  raisonne- 
mtOA  dont  nous  venons  de  faire  usage  dans  les  numéros 
préoédens.  L'importance  de  cette  question,  d'oii  déprad  la 
constance  du  jour  sidéral,  m'en^ge  à  en  renvoyer  T^tamen 
k  un  autre  M^oire  oii  je  m^  propose  de  reprendre  et  de 
simplifier  les  recherches  sur  le  nipuvement  de  rotation  de  la 
terre  qui  se  trouvent  dans  le  tS*  cahier  du  Journal  de 
i'Éoole  Polytechni(|ue. 


MÉMOIRE 


SUR  LA  THÉORIE  DES  ONDES; 

Par  m.  poisson. 
La  le  a  ociobte  et  le  t8  décembre  t8>5. 


Xjorsqu^on  agite  l'eau  en  un  endroit  de  sawirfaoef  on  voit 
aussitât  se  former  des  onde*  qui  se  prt^gent  circulaire* 
ment  autour  d'un  centre  commun,  et  qui  sont  dues  aux 
élévations  et  aux  ahaissemens  saicces&ifs  du  fluide,  au-dessus 
et  au-fl»'ssoiis  de  son  niveau  naturel.  Ce  phénomène  est  un 
des  cas  ies  plus  suiiples  du  mouvement  des  fluides,  et  Tua 
des  premiers  qui  se  présente  aux  recherches  des  géomètres  ; 
cependant  on  n'est  point  eneore  parvenu  à  déterminer  d'une 
inaiiiëre  Batiafaisante,  lea  loia  dt  cea  oadllatioiia  qu'on  a  ai 
aonvent  Toccaiion  d'otiaerver. 

Newton,  dana  le  livre  dea  Prinè^  (*)«  lea  compare  aux 
oacillationa  de  Teau  dana  nn  aj^ihon  renversé  ;  de  cette  com- 
paraison, il  conclut  qne  la  vtteaae  de  la  propagation  des 
ondea  doit  être  proportionnelle  à  la  racine  quanrée  de  leur 
largeur, et  que  chaque  onde  doit  parcourir  sa  largeur  entière 
dans  un  temps  égal  à  celui  dea  osctliatiooa  d'un  pendule 

(*)  Une  Moopd,  pnipolilUnif  44»  4i  ak 46. 


M  É  M  o  I  n  E 

simple  qui  aurait,  pour  loti^u»  ur,  le  double  de  cvitc  même 
Iarg<'ur.  On  entend  ici  par  lurgcur  des  ondes,  lintei-valle 
compris  entre  les  sonmiets  de  doux  onde^  consécutives, 
I  une  saillante  et  Vautre  tracée  en  creux  à  la  surface  du 
fluide;  il  resterait  donc  k  déterminer  cet  intervalle,  pourun 
â)ranlement  donné  de' la  masse  fluide,  et  &  reconnaître  s  il 
demeure  constant  ou  s'il  varie  pendant  la  durée  du  mouve-- 
ment;  mais  en  y  réflédiîssant  avec  toute  Tattention  que  le 
nom  de  Newton  commande,  on  ne  trouve  pas  une  analogie 
suffisante  entre  ces  deux  mouvemens,  dont  ce  grand  physi> 
cien  supposait  l'identité;  et  son  hypothèse  ne parnît  pns  assez 
fondée,  pour  spi  vir  d^baâc  à  une  détermination  exacte  de 
la  vitesse  des  omles. 

M.  Laplace  est  le  premier  qui  ait  cherché  à  soumettre 
cette  question  à  une  analyse  régulière.  Cet  essai  est  imprimé 
à  la  suite  des  recherches  sur  les  oscilUtions  de  la  mer  et  de 
ratmosphère,  qui  se  trouvent  dans  le  volume  de  TAcadémie 
des  sciences,  pour  Vannée  1 77G.  On  y  forme  les  équations 
différentielles  du  mouvement  des  fluides  incompressibles  et 
pesans,  modifiées  par  la  seule  bypotlièse  que  les  vttesses.et 
les  oscillations  des  molécules  restent  toujours  assez  petites 
pour  qu'on  puisse  négliger  leurs  produits  et  leurs  puis- 
sances supérieures  à  la  prepiière;  supposition  permise,  et 
sans  laquelle  ce  problême  deviendroit  si  compliqué  qii  on 
n'en  pourrait  espérer  aucune  soliitimi.  Celle'  qui'  M.  Laplace 
donne  de  ces  équations  «lilléreiitielles,  convient  nu  cas  où 
le  fluide  n'a  reçu  primitivemeuL  aucune  vitesse,  et  oit  il  a 
été  dérangé  de  son  état  d  équilibre,  en  faisant  prendre  à  sa 
snr&ce,  dans  toute  sop  étendue,  la  forme  ^vaoïi  tkrochotde, 
c'est-à-dire  d'une  courbe  &ci|)tutante;  doqt  l'ordonnée  ver- 


Digrtizéb  by  Google 


SU&  LA  THtfORIB  DBS  01TDB8. 

ticftle  est  exprimée  par  le  oosiiias  d'un  arc  proportioimel  à 
.Fabflcisse  horisonlale  ;  mais  dans  la  théorie  des  ondes,  le  cas 
qu'on  doit  tenir  en  vue,  est,  «a  contraire,  celui  où  la  sur- 
ftce  n'a  été  déformée  que  daiis  une  petite  étendue;  et  la 
solution  dont  nous  parlons,  nç  saurait  s'y  appliquer,  lors 
même  que,  dans  cette  e'tendue,  la  sui^e  ann^'  reçu  ia 
%ure  d'une  portion  de  trochoïde. 

Environ  dix  ans  après,  Lagranfi^e,  dans  les  Bfémoires  de 
Berlin,  et  ensuite  dans  la  merâinqui-  au  ilytiqTip ,  traita  di- 
rectement le  cas  cil  la  profondem-  du  iiuide  est  supposée 
très -petite  et  constante.  Il  démontre  qu'alors  la  propaga- 
tion des  ondes  a  lien  suivant  les  mêmes  lois  que  celle  du 
son  ;  en  sorte  que  léor  vitesse  4sst  constinte  et  indépendante 
de  râiranienient  iwîniitif;  et  de  plas,  il  k  trduve  propor- 
tionnelle à  la  racine  qnanée  de  la  profondeur  dn  fluide,  Um 
qn!Sl  est  contenu  dans  un  canal  qui  a  la  même  lai^ieur  dans 
toule  son  étendue.  IL  sùppose  ensuite  que  le  mouvement 
excité  à  la  surface  d'un  fluide  incompressible,  d'une  profon- 
deur qurlroTique,  ne  Se  transmet  qu'à  de  très-petites  distances 
au-dessous  de  cette  sur&ce;  d'où  il  conclut  que  son  atialyse 
donne  encore  la  solution  du  problême ,  quelque  grande 
que  soit  la  profondeui  du  tluide  que  l'on  considère;  de 
manière  que  si  l'observation  faisait  connaître  la  distance  à 
.  laquelle  le  mouvement  est  insensible,- la  vitesse  de  la  propa- 
gation des  ondes  k  la  snrftcei  serait  proportionneUe  à  la  ¥»• 
dne  qnarrée  de  cettp  distance;  et  réciproquement,  si  ceUe 
vitesse  est  mesurée  directement,  on  en  pourra  déduire  la 
petite  profondeur  à  laquelle  le  mouvement  parvient.  Mais 
qu'il  nous  soit  permis  d'exposer  ici  quelques  observations 
fort  simples,  qui  prouvent  que  cette  extension  donnée  à  la 
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■ohxtion  de  Lagnmge,  ne  peut  pis  être  l^^me,  et  qoe  lef 
choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  lovsqoe  Von  a  égard  à  la 
transmission  du  mouTonent  «ians  le  sens  ^verticaL 

En  effet  le  monveroent  dans  «  sens  n'est  pas  brusque-- 
ment  interrompu  ;  les  vitesses  et  les  oscilkuioas  des  molë- 
cnles  diminuent  à  mesure  fjue  l'on  s'enfonre  mi- dessous  de 
la  surface  ;  et  la  distance  à  laquelle  on  peut  les  regarder 
comme  insensibles,  en  admettant  même,  pour  un  moment, 
qu'elle  soit  très-petite  ,  n'est  pas  une  quantité  déterminée  qui 
puisse  entrer ,  comme  on  le  suppose ,  duiis  l'expression  de 
la  blesse  k  lavnrfiice.  Ponr  fixer  les  idées ,  supposons  la  pro-  ' 
fimdcnr  et  les  antres  dïmensieaa  du  floide,  infimes  on  asses 
grandes  ponr  qu'elles  ne  p«iaseBC.  «voir  ancnne  influence 
snr  les  k»is  de  son  ntonvemeat;  anppeaoM  «osai  que  la  masse 
entière  n'a  reçu  primitivement  aucune  vitesse,  et  que  l'ébran- 
lement a  été  produit  de  la  manière  suivante ,  qui  est  la  plus 
facile  à  se  représenter.  On  plonge  dans  l'eau,  en  Tenfonçant 
très -peu,  un  corps  solide  d'une  forme  connue;  on  donne  au 
fluule  le  temps  de  revenir  au  repos,  puis  on  retire  subite- 
ment le  corps  plongé  :  il  m;  produit ,  autour  de  l'endroit 
qu'il  occupait,  des  ondes  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  pro- 
pagation. Or,  il  est  évident  que  la  profondeur  du  fluide  ayant 
disparu,  l«s  seules  lignes  qui  ainent  comprises  pfvmi  les  -  ' 
'  (knndes  de  la  question^aont  les  dimensionB  du  oorps  plongé , . 
efFcspace  que  pareovw  un  oorpa  pesant  dans  vm  tenqpt 
déterminé  ;  par  eonséqnent  Fespacè  paroonra  par  diaqtte 
onde  à  la  anrfiiée  de  Teau  ne  peut  être  qu'une  fonction  de 
ces  deux  sortes  de  lignes.  Si  donc  la  vitesse  des  ondes  est 
indépendante  <le  l'ébranlement  primitif,  c'est-à-dire  de  la 
forme  et  des  dimensions  du  corps  {^ongé,  il  faudra,  d'après 
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le  principe  dé  l'homogén*  it<^  (Us  quantités,  cjuc  l  espace 
qu'elles  parcourent  dans. un  temp$  quelconque,  soit  «fgal  à 
l'espace  parcouru  dans  le  même  temps  par  un  corps  pesant, 
moltipUé  par  nne  ijuantité  abMruté^  inérfpcindMÉg  'de  ibttte 
unité  de  ligne  on  de  tenipÀj^doDe  \doM  le  aioiflieineiit  dei 
onde*  sera  aanblable  à  cekti  dee  «orps  graves,  amc  oneiMné» 
y^ation  qui  a»tt  Ittk  ccrumi  «onkiple^^a  ane  cei^Hie'firae* 
tioû  :  de  Feecélerntîon  de  la  pesanteur.  Si^  au  contraire  ^  le 
nonfCment  des  ondes  est  uniforme,  il  faut,  d'après  le  même 
principe  de  l'homogénéité,  que  leur  vitesse  dépende  tlo  l'ë- 
branlement  primitif;  Hf  mnnirrc  que  Vf-î^pnco  j),ircotiiii  i!;ins 
un  tPTitjii.  (.|(  >iiiH^,  Soit  une  mo^emie  piopoi  tioiiiHîllt;  t  iitrc  ttcux. 
ligue»,  savinr  ;  U  ligne  décrite  danii  le  même  terap^  par  un 
corps  grave,  et  l'tme  des  dimensions,  ou  plus  généralement, 
une  fimctien  linédÉe  det  dimenetone  du  corps  plongé  11 
poumdt  taefm  temer»  qpw  le  monranenk  ;de»  eoiilee  ftt 
acoâéfë,  et  ^ne  llecédérrtiott'd^ifepdit^du  lepport  OMtfénque 
qui  existe  entré  ces  dièMiifiirtlM  t  (f««t>  tu  celcul  à  décider 
lequel  de  ces  mouvement  àaât  eirair  efibctÎTement  lisu;  nKs 
on  voit,  à  pria/ i,  qu'ils  sont  l'un  et  l'autre  égaiement  eop- 
traires  nn  résultat  de  la  mécanique  analytique. 

Telli's  «'i.iient,  à  ma  connai^sninrr ,  seules  r»-(  Iumx  hes 
théoriques ,  puii liées  sur  le  pinhlènu^  fl(->  otiJt^é,  lorsque 
l'Institut  le  proposa  pour. sujet  du  piix  de  1816.  Long-temps 
auparavant,  je  m'étais  occupé  de  cette  importante  question; 
feMBi  ëe  n'eet,qu«  dâM^ee'denueft  temps  que  j'en  aï  dbtéon 
une  solutîoii  qui  nAi  completttfeMMwdaMtvsoue  le«i|ip(Stt 
de  la  rigueur,  et  aons'  eelui  de  aimjpISeicé.  iSk  ptMkÊê 
parde  de  non  linÉioire  a  été  déposée  an  bureau  ^iluMâltDt 
avant  qu'aucune  pièce  destinée  an  ooncouns,  y  fatpeiT^ùe  ; 

10. . 


j'en  ai  fait  lecture  le  à  octobre' i8i5,  e'poqaé  de  reqnntton' 
du  elle  contenait  vies  formules  générales  en  inté- 

grales  dâiiiies  qui  renfeimenl  implicitenient  la  solution  dn 
.  prdbl^né,  et,  conune  conséquence  de  ces  fonnules,  la  théo- 
lîe  des  ondes  qui  se  propagent  d*UD  mouvement  unifor- 
mément accéléré.  Au  mois  de  décembre  suivant,  j'ai  lu  la 
deuxième  partie ,  ou  plutôt  un  second  Mémoire  sur  le  même  * 
sujet;  celui-ci  renfermait  la  the'orie  des  ondes  qui  se  pro- 
pagent avec  iiîie  vitesse  constante  :  elles  sont,  comme  on  le 
verra ,  beancoup  |)hj>  si  ii bibles  que  les' ondes  accélérées ,  et , 
pour  cette  raison,  beaucoup  plus  importantes  à  considérer. 
Euiîn, depuis  cette  époque,  j'ai  tftcbé  de  perfectumner  ces 
vecherdies,  sur 'tout  aous  le  rapport  de  la  propagation  dn 
monvenient .  dans  le  sens  vertical.  ' 

'  M.  Biot  a  fiût  auâvfois  des  expériences  sur  le  mourenent 
des  ondes  produites  par  Timmersion  de  différens  solides  de 
révolution,  et  -même  par  des  cânes  et  des  cylindres.  II  a 

reconnu  que  leur  vitesse  ne  dépend  ni  de  la  figure  de  ces 
corps ,  ni  de  la  quantité  dont  ils  sont  enfoncés  dans  le  fluide, 
mais  qu'elle  varie  avec  le  rayon  de  leur  section  h  fleur  d'eau; 
ce  qui  est  conioi me  à  la  théorie  qu'on  trouvera  dans  mon 
Mémoire,  et  suivant  laquelle  la  vitesse  des  ondes  est  pro- 
porticmnelle  k  k  racine  quaride  de  ce  rtyon.  On  y  troumi 
aussi  Tapplication  de  cette  théorie  à  quatre  expériences  dont 
H.  Kot  avait  consmé  la  note:  l'accord  satisfaisant  que  Ton  \ 
remaïqUera  entre  le  calcul  êt  Tobservation,  fournirait,  s'il 
en  était  besoin ,  une  vérificaUca  de  Tanalyse  dont  j'ai  fiait 
usage,  et  d\i  résultat  principal  auquel  j'ai  été  conduit. 

Les  oscillations  verticales  des  molécules,  qui  produisent 
I  apparence  des  ondes  qui  se  propagent  à  la  suriaoe  du 
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fluide,  diminuent  de  grandeur  a  mesure  que  l'on  s'éloigne 
du  lieu  de  l'ébranlement  primitif:  leur  amplitude  suit  la 
raiâoii  inverse  de  la  racine  quarrée  de&  distances  à  ce  point) 
quand  le  fluide  est  contenu  dans  un  canal  d'une  largeur 
constante;  die  M|it  la  raison  invene  de  cet  distuioes,  lors- 
que le  fluide  est  libre  dé  tontes  paris ,  et  qipe  les  ondes  se 
propagent  drcnlairenijent.  antonr  (hia  joentre  oooinnuk  Lflil 
espaces  que  parcourent  les  molécideB.de  ^intérieur  du  fluide^ 
situées  au-dessou^  de  l'e'branlement  primitif,  dëdroissent 
suivant  une«loi  plus  rapide  :  suivant  la  raison  inverse  de  la 
profoiideTir  ou  de  son  quarçé,  selon  que  le  fluide  est  contenu 
ou  non  dans  un  canal;  en  sorte  qu'à  de  très-grandes  distances 
du  lieu  de  Tel  ir.nilnment .  le  mouvement  doit  être  pl^]^  sen- 
sible a  la  suriace  que  dans  iintérieur  de  la  masse  iiuide. 
Nésnnunns  cétte  loi  de  décroissemeot  dans  le  sens  de  la 
profondeur,  que  j'ai  coadne  de 'mon  aiialyse,  n'est  pastdfo 
ment  rapide  qn^  te  moaTevènt  ne  pniase  encore  se  fitiré 
sentir  k-  d'asseï  grandes  piofendenn;  idnltiit  qm  snffiiait 
pour  détruire  i'hypothèse  de  Lagnnge,  dont  il  a  ^  ques- 
tion plus  haut,  lors  même  que  nous  n'aurions  pais  prouvé, 
«  priori ,  que  la  solution  qu'il  a  donnée  du  problême  des 
ondes,  ne  saurait  s'étendre  au  cas  d'un  fluide  d'une  profon- 
deur quelconque. .  . 

Cette  transmission  du  mouvement  à  de  grandes  profon- 
deurs, a  été  remarquée,  ce  me  semble  pour  la  première  fois, 
par  l'ingénieur  Bréraontier,  dans  un  ouvrage  sur  le  mouve- 
ment Ses  ondes,  publié  en  1809,  A  la  vérité  les  raisonne- 
mens  qu'il  emploie  pour  établir  son  opinion,  sont  loin  d'être 
satisfiiisans';  mais  les  faits  qu'il  cHn  ne  permettent  pas  de 
douter  que  le  mouvemeiit  prôdnit  h  la  sui&ce  de  Fean,  ne 


^8  MEMOIRE 

soii  encore  sensible  à  de  grandes  distances  au-dessous  de 
cette  surface  ;  et  /on  peut  regarder  ce  résultat  de  l'analyse 
ccMBiiie  étmt  anaai  conSnaé  par  rabsenratioii.  H  aarait  à 
d«wrer  <p»  qwlqiio  habile  obtervateor  «ntrqprtt  de  vérifier, 
par  de oonTdka  «itpérieQCca,  tooe  lee  point»  de  la  tliéorie 
iepui  je  va»  exposer  dans  ce  llénoire  :  Faccord  que  préBen- 
feraient,  sans  doute ,  le  calcul  et  rabeerration ,  ne  «enît  pas 
fan»  intérêt  pour  les  f^ysiciens;  et  le*. géomètres  ne  verw 
.  raient  pas  non  plus  sans  plaisir  réaliser,  poar  ainsi  dire,  les 
-  diverses  circonstances  du  mouvement  des  flufdes  qui  sont 
contenues  dans  leurs  formules.  . 

Les  intégrales  relatives  »u  problème  <it.s  oade^,  que  l'on 
trouvera  dans  ce  Mémoire,  cou  viennent  au  cas  oii  le  âuide 
'  a  une  profondeiu'  quelconque  ;  maie  on  s'est  epëcialeaMtit 
attadië  à  traiter  le  cas  le  pUia  ordinaire,  celni  oil  œtle  pro- 
fondeor  devient  très  grande  et  comme  infinie  par  mppan 
k  rëtendne  des  oeqllatione  dea  moiécnlea.  Dam  un  antre 
Mémoire,  je  me  propose  de  considérer  l'influence  que  peut 
arcnr  le  pin»  on  mâm  de  profondeur  du  "fluide ,  sur  les 
monvemens  de  ses  molécules,  c'est-à-dire  la  réflexion  du 
monvpment  dans  le  sens  vertical,  due  au  fond  sur  lequel 
le  fliuilo  repose  ;  en  même  temps,  j'essaierai  de  déterminer 
les  lois  (Il  hi  réflexion  des  ondes  à  sa  surface,  produite  par 
les  paroiâ  latérales  et  fixes  qui  le  contiennent. 
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Êfuatkmt  diff'éraïïHdles  du  prohténê* 

(1)  La  théorie  des  oscillations  d'un  fluide  mc(»npiem!ilt 
et  hom(^ne ,  soumis  i  l'action  de  la  pesanteur  et  un  tant 
soit  peu  écarté  de  son  état  d'équiUbce,  «tt  tamgàs%  dutt 
ces  deux  équations  (*)  : 

•^•o       (Più       d'9  *  ■         #  \ 

^' 

ÏLa  variable  t  représente  le  temps  ;  g  la  pesanteur,  et  f  U 
densité  du  flulHp  ;  r,  r,  z,  sont  les  trois  coordonnées  rectan- 
gulaires d'un  poiDt  quelconque  du  fluifîe;  x  tt  y  sont  hori- 
zontales; z  est  verticale  et  compté  dans  le  sens  de  la  pesan- 
teur ^  enfin  et  ç  sont  deux  fonctions  inconnues  y,  z 
tt  la  pemière  représente  la  presaion  qui  a  lieu,  an  bout 
du  temps  t,  au  point  dont  les  ccKwdoiindes  sont  y,  z; 
les  diffisrenoes  partiélies  de  la  seconde,  fdatÎTes  à  y»  z, 
expriment,  pour  k  même  instant  etNpomr  le  même  point, 
les  vHeiaes  du  fluide  sniTant  ces  cowdonoées, c'est-à-dire 
que  Ton  a 

.  rf£  dx      £1  djr      df  d% 

dx — rfl»   dy'^ét*    d% — dt 

Ces  vitesses,  et  les  distances  des  mole'cules  ^  leurs  posi- 
tions lu^tial^,  sont  regardées  comme  très -petites  pendant 


(*)  V<9« M.Vniié'da MéoawfM,  Mai» ÎI,  f^|t  4^ 
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toute  la  darée  du  mouvement;  on  en  néglige,  dans  le  cal- 
cul ,  les  produite  et  les  puissances  supérieures  à  la  première  ; 

4 où  il  résulte  que  dans  les  quantité       ^>  ^*  devra 

considérer  x,y,  z,  coinme  conAtanles  et  m  tapportaiit  k  ht 
position  initiale  de  chaque  molécule. 

A  la  surface,  la  pression.jp  est  indépendante  de  :e,y,  z;  ' 
pour  plus  de  généralité ,  on  peut  supposer  qu  elle  soit  une 

fonction  quelconque  de  f  ,  que  nous  représenterons  par  P; 
ci*,  en  remjpiaçant,  dans  les  équations  précédentes,/?  par 

^  +  P.,  et  f  par  ^^yjvdt^  la  fonction  P  disparaît, et 4!e8 

équations  conservent  identiquement  la  même  forme  ;  ce  qui 
prouve  que  la  pression  à  la  surfiice  n'a  aucune  influence 
sur  le  mouvement  du  fluide.  De  cette  manière, ne  tepr^ 
sentera  plus  que  l'excès  de  la  pression  intérieure ,  sur  la 
pression  extérieure  P  ;  si  donc  on  désire  par  z,  l'ordonnée 
verticale  d'un  point  quelconque  de  la  surface,  on  aura,  à-la- 
fois,  z  =  z  et  f  =  o  ;  et  l'équation  de  la  surface  fluide  à  un 
instant  quelcoaquci  déduite  de  l'équation  (i),  sera 

e'^-^^^  (3) 

(2)  Pour  fixer  les  idées,  noiis  prendrons  pour  le  plan  des 
Xfjr,  celui  du  niv(';nt  dti  flTiirlp  fiins  l'état  d  équilibre,  au- 
quel cas  z'  sera  uac  très -petite  quantité,  et  par  conscquent 

aussi  la  valeur  de  ^  qui  se  rapporte  à  la  sui£u».  On  devra 

« 

donc  fiwe.  z = a  ^  dans  cette  valeur ,  et  regarder ,  dans  l'équa- 
tion (3),  ±  et  j  comme  constantes;  de  sorte  qu'en  la  difii^ 
rendant  par  n^port  à  t,  on  aniâ  simpiement 
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Dans  cette  e'quati(iii,  dz  représente  rabiiissemcnt  vcTtical  de 
la  surface  peudâiit  l'instant  dt,  k  l'endroit  qui  repond  aux 
oootdoimées  x  et  y;  en  supposant  donc  que,  pendant  la  durée 
de  cet  instant,  la  même  mol^ule  fluide  demeure  à  la  sur^ 

fecp ,  ~  sera  la  vitesse  verticale  de  cette  molécule ,  ou  la 

il  ^ 

valeur  de  ^  qui  répond  à  «=o  ;  par  conséquent  Téquatioii 
précédente  se  cluingera  en  celle-ci ^ 

qui  II  aura  lieu  que  pour  la  valeur  particulière  z  =  o. 

Afin  de  ne  pas  compliquer  la  question ,  nous  regarderons 
la  j)rolonclcur  du  Uuide  comme  constante  :  nous  la  repre- 
seiilerons  par  /i,  en  sorte  que  le  fluide  soit  termine'  dans  le 
sens  vertical  par  un  plan  fixe  et  horizontal^  corre^poiulaiit  à 
z  =  h.  Si  Ton  suppose,  comme  pour  les  molécules  situées  à 
la  anr&ce  extérieure ,  que  celles  qui  touchent  ce  plan  fixe  y 
restent  adjacentes  pendant  toute  la  durée  du  mpuvenieiiti 
il  faudra  que  leur  vitesse  verticale  soit  constamment  nulle; 
on  aura  donc,  quelque  soit  t, 

♦  '  '  '  ' 

^=0,    .  (5) 

pour  la  valeur  particulière  z  —  h, 

(3)  Telles  sont  les  diverses  équations  (lifTtTçnticllcs,  re- 
latives au  problème  que  nous  nous  proposons  de  résoudi*e« 
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On  voit  que  celles  du  numéro  précèdent,  qui  &c  rapportent 
à  k  snr&ce  et  ati  fond  dn  fluide,  r&ultent  de  conditions' 
que  l'on  a  coutume  de  Regarder  eonuae  néeetiaites  à  la  ooo« 
tinuité  de  la  znasae  fluide  ;  continuité  aana  laquelle  il  serait 
impossible  de  soumettre  son  mouvement  au  calcul.  Nous  les 
admettrons,  avec  celles  du  n<*  i**",  comme  bases  de  notre 
analyse  ;  et  la  question  qui  va  nous  ocotiper  consistera  d'a- 
bord à  satisfixiro  siinnltanemcnt  et  de  la  manière  la  plus  gé- 
nérale, aux  équations  (a),  (4)  et  (5),  et  ensuite  à  remplir 
les  conditions  relatives  à  l'état  initial  du  fluide. 

Nouâ  distiiigueronà  deux  cas  que  nous  exauiinerons  suc- 
«sesâTsment  :  odoi  on  l*on  fait  abstrtcttmi  d'une  dimension 
boriiontale  du  fluide,  et  le  css  oii  Von  a  ^ard  à  ses  trois 
dimensions.  Dans  le  premier  cas,  k  fluide  est  eensë  rëdnit 
à  un  pkn|  mais  on  peut  aussi  le  supposer  contenu  dans  un 
canal  vertical  d*une  largeur  quelconque ,  pourvu  qu'elle  aoit 
constante  dans  toute  la  longueur  du  canal ,  et  que  les  molé> 
cules  fluides  n'aient  aucun  mouvement  dans  k  sens  de  cette 
ki^eur. 

S.  IL 

IrU^;nition  des  épÊOt&mi  préDédoOes,  dans  k  cas  cà  fcn 
Jmt  ahstradion  iune  dimension  htnùontàle  du  fluide. 

(4)  Kn  prenant  le  plan  des  x,  z,  parallèle  an  fhiide.  ou 
aux  parois  verticales  du  canal  qui  le  renferme,  la  ioiiction  y 
sera  indépendante  de  j,  ex  l'équatiou  (a)  se  réduira  à 

J;^^=o.  (6) 


Comme  elk  est  linéaire  et  à  ooëfficîens  eonttans,  on  y  peut 
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satisfaire  par  une  valeur  de  9  composée  d'exponentiellt:»  ^  de 
sinus  et  cosinus,  et,  sous  cette  fonae,  la  solution  la  plus 
générale  est  celle-ci  : 

f  s  2  (Ae~**+  A'e**  )  cos.  («»  +  «')  ; 

e  représentant  la  base  des  logarithmes  dont  le  module  est 

l'unité;  A,  A',  a,  d,  étant  des  quantités  indépendantes  de 
X  et  z  ;  rt  la  caractéristique  2  indiquant  une  somme  qui 
s'étend  à  toutes  les  valeurs  possibles^  réelles  ou  imaginaires  j 
de  ces  quatre  quantités. 

Ditrércnciant  cette  valeur  de  f  par  rapport  à  z,  et  faisant 
ensuite  z=h,  ou  aoia,  eu  vertu  de  l'équation  (5), 

2  (a«^**— A'«**)  ».  a')=so; 

or,  cette  équation  ayant  li^n  pour  toutes  les  valeurs  de  x, 
elle  doit  subsister  séparénieiu  jiour  chaque  terme  de  la 
somme  2;  on  aura  donc  géiierulenieut 

A«~*^— A'«**=o; 

d*où  Ton  lire 

A«T«"*,  A'asTe"'*; 

T  étant  une  nouvelle  indéterminée. 
La  valeur  de  f  devient  alort 

lo  trois  inditcfntinéeB  T^a^d  qa'elle  raifinnae^  poorraient 
être  regwrdée»  coom  dei  fimctioni  de  ts  mu*  pour  sa- 


1 


84  MÉMOIRE 

tisfaire  à  IVqtiation  (4),  quelle  que  soit  l;i  valeur  de  jr,  il 
est  aisé  de  voir  (pi'il  faut  supposer  a  et  a  coiistaiitt vt  T 
seule  dépendante  de  t.  Prenant,  Uaus  cette  hypothèse,  les 

valeurs  de  ^ et et  y  iaÎMOt  ;»aBO,  on  aura ,  en  vertii 

de  cette  équation  (4)» 

«r  rr   /  —«A      aà\    ttl /  — ah  .   ahW        ,      ,  ^ 

.  2|^Ta(e      — «  j — -jpf^      +«  ^J'«w.(a«+«»)=o; 

et  à  cause  qu'elle  doit  subsister  pour  toutes  les  valeurs  de 
on  en  conclura 

^-Hc-T^o, 
en  fiûsantfpoor  abréger, 

'  On  tire  de>ià ,  eo  intégrant 

B  et  B'  étant  les  doux,  constantes  arbitraires.  Substituant 
cette  valeur  de  T,  daQ&  celle  de  y,  il  vient 

f = 2 B  fe"^  ^ ^' ~ ^_  g— *(*~»)\ f^g^ (aa>-i- a') ,sia,  et,] 

,  I  (8) 

+  ïB*  («•  COS.  (a  x+a:).ços.et;y 

expression  dans  laquene  les  2  s'étendent  à  toutes 

les  valeur»  possibles,  des  constantes  B,  B',    et  a*. 

Nous  pouvons  refarder  cette  valeur  de  f  en  série  d*expo> 
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nentielles  ('),  comme  la  solution  la  plus  générale  des  c'qua- 
tions  simultanées  (4),  (5)  vt  (0);  mais  pour  en  pouvoir 
faire  iisaj^e,  lorscjue  la  masse  fluide  n'a  été  primitivement 
ébraulce  que  dans  une  petite  étendue,  ainsi  qu  il  arrive  dans 
la  production  des  ondes,  il  est  nécessaire  d  y  introduire  des 
fonctions  arbitraire  sque  l'on  puisse  supposer  discontinues  ; 
or.,  c'est  à  quoi  nous  allons  parv^iir  su  moyen  d'un  théorème 
général  sur  la  transformation  des  fondions,  qui  pouna  en- 
core être  utile  dans  beaucoup  d'autres  occasions. 

(5)  Quelle  que  soit  Ift  fonction  fx,  continue  ou  disconti> 
nue,  pourvu  qu'elle  ne  devienne  infinie  pour  aucune  valeur 
réelle  de  »,  on  aura,  pour  toutes  les  valeurs  réelles  de.cette 
variable, 

cette  intégrale  double  étant  prise  depuis  jusqu'à 

I  .  .il' 

«=+  -  ,  et  depuis  a  =  o  jusqu'à  a  =  -  ;  ^  représentant  le 

rapport  de  la  circonfi'rpnce  an  diamètre,  et  h ,  nne  quantité 
positive  qu'on  devra  supposer  intiniment  petite  ou  nulle 
après  l'intégration. 

En  eiïet,  entre  les  Imiiies  rt  =  o  et  a  =  -  ,  on  a 

d'où  il  suit 


(')  On  peut  voir,  sur  la  généralité  de  ces  sortes  iTexpressions ,  une 
nnti-  imprimée  dans  le  biiU«tio  de  U  Société  Phylomatiqneiajuiée  t8«2>. 
fii^c  180.,  " 
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Or^yVi  ne  devenant  jamais  infinie,  il  est  Aident  que  cette 
intégrale  simple,  sera  infiniment  petite  en  même  temps  que 
1(,  excepté  dans  l'étendue  des  valeurs  de  «  qui  difiëre&t  inr' 

fininientpeudejr;  il  suffira  donc  d'intégrer  depuis  x—x—u, 
jusquà  a  —  x  +  u,  u  étant  une  quantité  positive  et  infini- 
ment petite  :  entre  ces  limites,  fa.  sera  censée  constante  et 
égale  k  /x;  par  conséquent  on  aura 

intégrale  qoi  devient,  entre  les  limites  quV>n  vient  d'assigner, 
afx,areÇ^  tang*  «  j)  » 

et  qui  est  eitiale  à  r.f  x,  lorsqu'on  y  fait  Jc  —  o.  Donc  enfin, 
comme  nous  iavons  annoncé,  rintegiale  double  ci-dessus 
représente  la  valeur  de  fx,  pour  chaque  valeur  donnée  de 
la  variable  «. 

Si  la  fonclion/'x  était  discontinue,  qu'dle  n*ait  de  valeurs 
que  pour  celles  de  x  qui  sont  comprises  entre  x= — /  et 
x^-^l,  et  qu'elle  fikt  nulle  pour  toute  valeur  de  »,  prise 
hors  de  ces  limités,  l'équation  (9)  subsi^erait  toujours  ;  mais 
alora  l'intégrale  relative  à  «  ne  devrait  être  prise  que  depuis 
a— — l,  jusqu'à  a=  +  /.  It  faut  aussi  observer  que,  dans 
ce  cas,  l'intégrale  double  ne  représenterait  que  la  moitié  des 
valeurs  de  fx  qui  répondent  aux  termes  extrêmes  .r  =  —  / 
^x=i-^L  C'est  ce  qu'il  est  aisé  de  voir  en  observant  que 
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si  Ion  suppose,  par  exemple,  cr==  +  /,  l'inlëgrale  relative 
à  «,  que  nous  venons  d'évaluer,  u'aura  de  valeurs  que  de- 
puis «=/ — u,  jusqu'à  «=/,  et  qu'elle  sera  égale  à  au 
lieu  de  -ry*/,  lorsqu'on  y  fora  fi=o. 

On  voit  sans  peine  que  notre  théorème  s  étend  aux  fonc- 
tions de  deux  ou  d'un  plus  prand  nombre  He  variables;  par 
exemple,  pour  deux  variables  xety,  ou  démontrera ^  par 
les  considérations  précédentes,  que  l'on  a 

YhaégnA»  quadruple  étant  {«îm  «ntrë  les  liniites  dis— , 

«=+-•;  6  =  ,  6=4--;  a=o,a~-:  0  =  0,0==-; 

la  fonction  /{x,y)  ne  devenant  infinie  pour  ancune  va- 
leur réelle  de  x  ou  de  j;  et  X-,  k  étant  des  tjuantités  posi- 
tives qu'on  devra  £ùre  égales  à  zéro  après  les  intégrations. 

(6)  Maintenant,  pour  appliquer  ce  théorème  à  la  valeur 
de  f  donnée  par  Téquation  (6),  supposons  que  les  T^im 

de  cette  f<HictioD  et  de      qui  rendent  à  x=o  et  /so , 

■oient  oooBues,  et  lepr^aentom-les  p«r 

» 

Il  s'agira  de  faire  coïncider  ces  expressions  avec  celles  qu'on 
déduit  de  l'équation  (8)  et  de  sa  différentielle  par  rapport 
à  en  y  faisant  aussi  %=q  et  |=o  :  on  a,  de  cette  ma- 
nière, 
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a:=2Bc^c'**  -i-  e"**''^.  cos.  (a*  -t-  a); 

or,  en  compaïaiit  ces  fonnuks  à  Téquatioii  (9),  on  Tott 
qu'il  fiint  prendre 

et  changer  le  signe  2  en  une  intégrale  double  relative  Ji  a  et  a. 
An  moyen  de  ces  valeurs  lequation  (8)  deviendra 

^ WJ-^ *  \   /^^r"   ) '  '''''' '"T^*    ^' ' 

4-  - y  F«  /  jj — —  J .  c<?j\  (rt  X — a «).  co^.  c  t.  da  da; 

en  supprimant,  ce  qui  est  permis,  l'exposant  infiniment 
petit —-Aa^  qui  devrait  s'ajouter  aux  exposans  a  {h — z) 
et— •<ï(A— s),  •  , 

La  valenr  de  ^  étaiit  ainsi  esEpiimée  sons  forme  finie,  on 
pourra  &ire  telles  suppositions  qu'on  voudra  sur  les  foncr 
tions  et  Fa  qui  se  rapportent  à  letat  initial  du  fluide. 
Cette  formule  renferme  la  solution  complète  du  problème 
qui  nous  occupe  ;  car  les  ditïérences  partielles  de  ip  par  rap- 
port kx,  zet  t  feront  connaitre,  au  bout  du  temps  t,  les 
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vlteues  et  la  preitioii  qui  ont  lieu  en  nn  point  quel- 
GODcpe  du  fluide  (n»  i);  et  m  moyen  de  l'équation  (3)« 
on  déterminera  f  au  vaème  instant,  bi  figure  de  sa  sur&oe. 

(  7  )  Lorsque  la  profoadeur  h  est  très-petite  et  qu'on  n^ 
glige  les  puissances  de  h  supérieures  à  la  première,  les  inté- 
grales disparaissent  dans  la  Tslenr  -de  ^,  qni  devient  alors 
bcanoonp  pins  simple.  En  effet  Téquation  (7)  se  réduit 
alors  à  <f=ga*h;  d'où  Ton  tire  c=a\/gli;  substituant 
cette  Tsleur  dmis  odle  de  y,  -il  vient 

'^i'JJ  ^'^i^ — — ^=IÂ — j'Cos.  (a«-^«).  eot*at\/gLdad*. 

En  réduisant  ai  série  suivant  les  puisiances  de  e~'^«  on 
aura  une  expression  de  oetle  "foime  : 

,     S  ,  saslAe  ; 

X  étsni  une  quantité  positive  du  même  ordre  de  petitesse 
que  s  et  A/  A  désignant  un  coefficient  indq^dant  de  «, 
et  2,  la  somme  d'une  série  infinie  de  tenues  semblables  à 


Ae       la.  seconde  partie  de  la  valeur  de  ^ 


HEHOIRB 

et  à  cause  que  k  doit  être  traitée  corn  m  o  une  quantité  infini- 
mt^ut  petite,  cette  valeur  se  cbaii|;era,  ea  vertu  du  théo- 
rème du  a°  â,  eo 

,=*^  (F(*+«l^^)-HF(aj-fl/7Â))2A; 

iMis«iifriafttit'asodan»bvaieiirdclA0  ,oik«lA«i; 
on  anra  donc  enfin 

Quaot  à  la  première  partie  de  la  valeur  de  f ,  eHe  m  dé- 
duit éridemnient  de  U  teconde  en  lia  mnkiplknt  furdi, 
int^H'^nt  par  rapport  kt,  tt  remplaçant  la  finction  Fpar// 

si  donc  on  tait,  pour  abrégeK,^ /x  dx=J'^x,  cette  seconde 
partie  transformée  sera 

En  l'ajoutant  à  la  précédente  et  observant  que /" et  F  dési- 
gnent des  fonctions  arbitraires,  on  aura,  pour  la  valeur 
complète  dr  ç  ,  dans  le  cas  d'une  proibudeur  considérée 
comme  iniiuimvut  petite, 

Ce  résultat  eoincide  avec  la  solution  du  problême  des 
ondes  que  M.  Lagran^e  a  donnée  à  la  fin  de  la  mécanique 
analytique,  et  snivMit  kqndle  les  ondM  se  propagent  dans 
m  filet  d'éea  dTiUHr  Itttgjmr  mttialt  conaluite,  avec  ime 
Tttesse  indépendante  de  rébcaqlenient  primitif  et  propor^ 
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tionnelle  à  la  raciiie  qatirée  de  cette  hiigeur.  Mais  ce  cas 
n'est  pas  cdui  qqfil  iinpOfCe  de  considérer,  et'  ponr  nous 
npprodier  des  observstioiis  les  ^us  communes,  nous  al- 
loDS|  an  ocMitraire ,  supposer  le  profondeur  du  fluide  très- 
grande  et  comme  infinie  par  rapport  k  réiandne  des  oscil- 
ktions  de  ses  molécules. 

(8)  En  faisant  h  infinie,  l'équation  (7)  donne  e=i/7g, 
et  la  valeur  générale  de  f  devient 

f J J/m.  «    , cos, (ao;— as).  da d» 

JJ ^  coi.t\/^,dadm. 

Avant  d'aUer  plus  toin^  on  peut  remarquer  que  cette  for- 
mule satisfidt  à  l'équation  (4)i  noneenlement  pdiir  la  valeur 
particulière  sso,  mais  ntee  pour  une  valeur  quelcooqne 
de  z,  ainsi  qu'il  est  &dle  de  le  vérifier.  Or,  &i  difCnenciant 
la  valeur  de/»  du  n*  i,  par  raf^rt  à  f«  on  a 

quantité  nulle  en  vertu  de  l'équation  (4);  il  s'ensuit  donc 
que  quand  la  profondeur  est  infinie,  la  pression p  est  indé- 
pendante dn  temps;  c'est-à-dire  que  la  même  molécule 
éprouve  la  même  pression  pendant  toute  la  durée  du  mou- 
vement ;  proprie'té  qui  n'aurait  pas  lieu  dans  le  cas  d'une 
profondeur  finie  qudcimque. 

(9)  Pour  pouvoir  £ûre  usage  de  cette  valeur  de  f ,  il  finit 
connallie  lea  deux  fimctions  dbésignées  par /et  F  qu'elle  ren- 
ia. 
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ferme.  On  a  supposé  ^=/x,  quand  x^o  et  ^=o;  si  donc 

on  compte  le  temps  t  k  partir  de  rorigine  du  roonveraent, 
l'équation  de  la  surface  à  cette  origine  sera,  d'après  lequa- 
tion^3),  gz' — J'x—o;  et  comme  elle  doit  être  donnée  dans 
chaque  cas  partkuKer,  fl  •*«isuit  que  /.r  sera  auni  cmuiim. 
Quant  kVx,  elle reprëamte  la valeor  de  ^  qui  répond  à<«o; 
il  serait  ais^  de  prouver  que  cette  quantité  exprime  la  per- 
cussion qui  a  lieu  à  la  surface  du  fluide,  et  qui  imprime  à 
ses  molécules  leurs  vitesses  initiales  :  on  pourrait  donc  aussi 
là.  supposer  donnée  en  fonction  de  x;  mais  pour  éviter 
quelques  difficultés  que  présente  le  om  des  vitesses  initiales, 
nous  nous  bornerons  à  considérer  celui  où  le  fluide  part  du 
repos,  et  où  ])ar  cousequent  ces  vitesses  sont  nulles  dans 
toute  l'étendue  de  la  masse  fluide. 

Dans  ce  cas,  la  fonction  désignée  par  F  sera  nulle,  ce 
qui  fera  disparaître  la  seconde  partie  de  la  valeur  de  9  ;  de 
plus,  nous  mettrons  gj'x  k  la  place  de /"x,  afin  que  l'équa- 
tion de  la  surfiice  initiale  soit  i^fx,  et  que  fx  repré- 
senté l'ordonnée  vertiGale  <l*nn  point  qudoonque  de  oetlé 
snrfiioe.  Nous  aurons  alors 

JJfajT:''^ cas,  {ax-^a^)."^^^^'  dad*.  (io> 

Ainsi  rpie  nous  l'avons  expliqué  au  commencement  de  ce 
Mémoire ,  les  ondes  dont  nous  aurons  à  examiner  la  pro- 
pagation seront  censées  produites  par  l'immersion  d'uji 
corps  d'une  forme  donnée.  Le  fluide  étant  contenu  dans 
un  canal  vertical,  et  les  molécules  ne  devant  pas  avoir  de 
vitesse  dans  le  sens  de  sa  largeur^  il  finidni  que  ce  corps 
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•oit  nn  cylindre  borixontal  perpendicnbire  «nx  {Murois  du 
canal,  et  qui  en  occupe  la  largeur  entière  :  on  Tenfonce 

dans  le  fluide  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  et  uptk» 
avoir  donné  au  fluide  le  temps  de  revenir  à  letat  de  repos,- 
on  retire  subitement  le  cylindre  et  Ion  abandonne  le  fluide 
à  l'action  de  la  pesanteur.  L'immersion  du  cylindre  déter- 
mine la  figure  initiale  du  fluide,  en  sorte  que  A",  dans  la 
partie  où  elle  n'est  pas  nulle,  est  égale  à  l'ordonnée  du 
contour  de  la  partie  plongée  de  la  base ,  l'axe  des  jc  étant 
la  section  à  ^eur  d'eau  de  cette  même  base.  Nous  tixerons 
l'origine  de  ces  abacunes,  au  miUeu  de  cette  section  dont 
nous  représenterons  la  largeur- totale  par  a//. de  cette  ma- 
nihte/a  sera  nnlle  pour  toutes  les  valeurs  positives  on  n^a- 
tives  de  at,  qnî  tc»nberont  hors  des  limites  «=^/*  et 
l'intégrale  relative  i  ne  devra  être  prise  que  depuis 
«  =  —  / jusqu'à  a=  + /  (n"  5). 

Avant  de  développer  les  lois  de  la  propagation  de  cet 
rhraulpment,  soît  à  la  surface,  soit  dans  rintc'ricur  du 
iluide,  nous  allons  donner  diverses  transformations  deiequa» 
tion  (  lo) ,  qui  nous  seront  utiles  dans  cette  discussion. 

(  lo)  Si  nous  mettons  pour  le  cosinus  oompriîî  sous  l'inté- 
grale double,  son  expression  en  exponentielles  imaginaires, 
et  que  nous  lassions 

nous  aurons 

,=i^'.  ffA(e  dn,  ut\/g.  du  du , 

tt  les  limites  relatives  &  u  seront  encore  zéro  et  l'infinî;. 


Soit,  pour  ibr^|«r, 
il  ea  résultera 

et  li  sufBra  de  transformer  rexpreâ6iûii  dey  :  celle  de^'  s'en 
déduira  en  y  changeant  k  ea  k'. 

Or,  en  différenciant  par  rapport  k*t,  on  a 

^=1/^-  J' p""*."  COS.  utl^g-  udu  ; 

int^^nmt  par  parties ,  et  ayant  ^gard  anx  limitm.ttsso  et 
11=^,  il  vient 

pour  déterminer  y,  on  aura  donc 
rintègre  cette  ëqnation,  oe qui  donne 

et  l'int^rale  devra  être  prise  de  manière  qu'elle  s'évanouiââe 
quand  <=0f  poisqn'akNn  on  doit  avoir /=o.  En  mettant 
à  la  place  de  1^  cette  valeur  de  ^  devient 
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llntégrale  étant  prise  depuis  v=o  jusqu'à  eâaef.  Oii  aiisâ 


substituant  ces  expressions  clans  relie  de  ip,  remettant  pour 
k  et  k  leurs  valeurs^  et  faisant  di^paraitre  les  uaagiuaireS| 
il  nous  Tient,  toute»  reiluction»  taites, 

(il)  Les  vileiifs  de ^  et  y  se  téfyoimX.  fiMikaient  en 
séries  ordonnées  suifuit  tes  puissances  de  f.  Si  Ton  fut 
généralement 

onanta 

cftiat^gnst  par  parties,  et  ayant  é^d  an»  limites  fso 
et  f=  1 ,  on  trowre 
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et  comme  on  ft  Ao=:  i ,  on  en  eonclat 

  a*.{i.a.3.  ♦ . .«) 

*"  I.9.S.7  aj»+r' 

d>pii  il  résulte 

En  chtiigeant  A  en  A'.,  on  tura  de  même  le  développe- 
ment de  y,  et  par  suite  celui  de  k  fonction  f .  Cette  série 
sera  d*autant  pins  conrer^te,  que  1a  variable  t  sera  pins 
petite;  mais  qnelqne  petit  que  soit  le  temps,  il  est  impor- 
tant d'observer  que  ce  développement  de  f  suivant  les  ])ui3- 
sances  de  t,  sera  en  défaut  relativement  aux  points  de  la 
surface  fluide ,  compris  dans  leteiidue  de  l'ébranlement  pri- 
mitif. En  effet  on  aura,  par  rapport  à  ces  points,  z  =  o, 

=    — A  — a)V/ — i;  de  plus,  l'abscisse  x 

sera  comprise  entre  les  limites  ±  /  de  l'intégrale  relative  à  a; 
par  conséquent,  les  puissances  dex — a,  qui  seront  aux  déno- 
minateurs dans  les  valeurs  de  ^  et  j^'  en  séries,  deviendront 
nulles  entre  ces  limites,  et  en  même  temps  les  int^rales 
des  tormes.  de  ces  séries  substituées  dans  la  valeur  de  f , 
deviendront  infinies.  Belativiement  à  ces  points  particuliers, 
la  fonction  f  n'est  pas  snsoeptible  de  se  développer  suivant 
les  puissances  de  t,  non  plus  que  les  dii&Szences  partielles 

^  3t  ^  /  et  si  Ton  vent  oonnattre^  k  un  instant  qui- 
conque, la  vitesse  horizontale  ou  verticale  d'un  de  ces  points, 
^on  ne  pouira  en  détcnniner  la  valeur  Biun&ique  que  par  la 
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méthode  des  quadratures,  au  moyen  de  réquatiou  (  lo)  dif» 
férenciée  par  rapport  h  x  on  k  z. 

Si,  au  contraire f  on  suppose  qu'il  s'agisse  d'un  point 
très-ëloigné  de  l'ébranlement  primitif,  et  si  l'on  négligée  en 
conséquence  «  par  rapport  à  a:  et  2,  dans  içs  valeurs  de  A  et 
i',  die»  se  réduiront  à  k=^+x\/^^  k'^n-^xX/'^y^  et 
«n  fiùsant  la  Bomme  desTaleur»  â»yéty  en  séries ^  on «nn. 


Oonc,«ifins.nt//.rf.=A,  de  n«nife«  qne  A soàt !«« 
du  segment  plongé  qni  a  produit  V^vanlement,  nous  ao- 

^^îT  V2*+J«:*     €(*'+a^»  ^  eaCi'+x-)'  *^'J 

De-Ui  on  tira*  des  séries  semblablw  et  qpi*il  e«t  inutile  d^écrire, 

pour  les  Talenrs  dès  vtteises  ^  et      On  «lirait  obtenu  la 

même  valeur  de  9,  au  moyen  de  Téquation  (10),  en  rem- 
plaçant, aons  le  signe  intégral,  x — a  par  x,  et  dérek^psnt 
«m.        soivant  les  poissances  de  I: 

*(i2)  Ces  résultots  montrent  que  dans  un  fluide  incom- 
pressible, comme  celui  que  nous  considérons,  l'ébranlement 
produit  en  un  pcunt  qaekouqae  se  transmet  instantanément 
dans  toute  Tétondue  de  la  masse.;  car  quelque  petit  que 
Boit  f,  etf  auccmtndre,  quelque  grandes  que  soient  les  coor^ 
i8t6.  iS 
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données  x  et  z,  les  vitesses  ^  et  ^  auront  toujours  des  va- 
leurs finies  et  assignables.  Si  l'on  veut  savoir  suivant  quelles 
lois  )f  mouvement  commence ,  on  fjnclles  sont  les  valeurs  de 
ces  vitesses  dans  le  premier  moment,  il  suffira  de  conserver 
les  premiers  termes  des  séries  qui  les  représentent ,  et  l'on 
aura  simplement 


Appelant  r  la  distance  d'une  molëcnle  «a  oentre  dr  Téhran- 
lenient,  et  9  l'angle  que  ce  rayon  r  fait  avec  la  vertÏGâk; 
menée  par  ce  centre ,  c'est-à-dire  supposant 


CM  YteMses  deviendront' 

et  si  fuam  dflsigKHii  par  V,  leur  r^ulmnte,  oow  Miroo» 

y  ^ 

Ainsi  1^  premières  vitesses  des  molécules  soBt  les  mêmes, 

à  distances  c'gales  du  lieu  de.  l'ébranlement  ;  elles  suivent  la 
raison  inverse  du  quarré  de  cette  distance,  et  sont  propor- 
tionnelles au  temps  et  à  Faire  A.  On  voit  aussi ,  d'après  le 
rapport  de  la  vitesse  verticale  à  la  vitesse  hor!7X»ntale  ,  que 
chaque  molécule  commence  à  se  mouvoir  suivant  une  direc- 
tion qui  fait  avec  la  verticale  uii  angle  aO ,  double  de  celui 
qui  répond  à  h  direction  du  rayon  r.  - 
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(  i3)  n  est  bon  de  connijître.  anasi  les  ïois  suivant  les- 
quelles  le  mouvemeot  ùiùt  daos  la  masse  fluide^  oa  les 
lûem  des  ttienet  qui  rOnt  lien  «a  boat  dTitn  tranpe  ti^e- 
conticlÀttble  ;  pour  oda  aooB  «Uoi»  cherdier  &  dérôlopper 
la  fenctioii  f  suivant  les  pinssanoes  n^g^ves.  det. 

En  fiusant  i— «^s»^  la  valeur  de/  dn  n*  lo  devient 

Tintégrale  doit  encore  être  prise  depuis  «sô  jusqu'à  iif=i; 
mais  nous  la  partagerons  en  deux  portions  :  la  première  do- 
pais ussso  jusqu'à  u=si'^a,  et  la  seconde  depuis  usFtt'^a 
jusqu'à  u=t  ;  la  quantité  a  ^tant  une  indéCenninëe  dont 
nous  nous  résenrons  de  diqtoser  convenablement»  ■ 

Par  le  pTQcày  de  l'int^ration  par  parties^  on  réduit  la 
première  portion  en  cette  double  série  : 

^(..^*..3.(lè)Vx,3.5.<î|)' 

+  1 .3.5.7.  ■+•  elç.J 

La  seooodç  portion  sera  exprimée  par  l'intégrale 


qui  dem  être  prise  depois  «=  o  juM^a  k  la  valeur  indéter- 
minée dem.  Or,  en  fiûsant 

^IK.  C>wwi   g  V_i  . 

la  valeur  de  À  prend  la  forme  : 
et  si  l'on  fait  en  aîême  temps 


OB  «m,  pmr  k  lalenr  coapKl»  da/', 

«n  posant,  pour  abr^er, 

P  ^+  -+elc.  j  ; 

iÏÎT^''^''^"'  ^  *  s'évanouir  quand  5=o,  el 

a  étendre  4  une  valeur  nuieterminee  de  cette  quantité. 

Maintenant  on  peut  prendre  b  de  manière  <iiie  U  série 


*  -  *       •  •  "  ■ 


♦ 
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contenue  dans  B  soit  anssi  convergente  que  Toil  voudi-a 
dans  ses  premiers  termes ,  ce  qui  suffît  pour  en  pouvoir  cal- 
culer la  v!i]eur  approchée  t  par  La  méthode  des  quadratures, 
on  obtiendra  la  vak m  cli-  l  intégrale  relative  k  contenue 
également  dansB;  on  pourrait  donc  calculer  par  approxi- 
mation la  valeur  comj^cte  de  cttijn  quantité;  maib  ici,  il 
nous  suffira  d'observer  qu  elle  est  indépendante  de  t;  d'oik 
il  résulte  que  quand  f  est  supposé  très-grand ,  il  est  permis, 
eu  géiënd,  de  supprimer  le  terme  qui  renferaM  B  dans  la 

valeur  de  y,  a  cause  du  facteur  expoiuntiel  e  4*  qin  de- 
vient alors  extrêmement  petit.  Je  dis  en  gcncral,  parce  qu'en 
remettant  pour  k  sa  valeur  z  -t    — a)    — i,  on  a 

Or,  en  même  temps  que^ï"  est  très-grand  par  rapport  à 
si  cette  abscisse  est  aussi  très-grande  par  rapport  à  l'ordon- 
née s  « .  de  telle  sorte  que  -  soit  du  même  ordre  de  grauf 
denr  qné  ^ ,  il  arrivera,  que  reij^oMùit;,  négatif  du  bcteur 

exponentiel  cesser»  d'être  très-grand,  et  le  bcteur- d'être 
trts-petit;  par  conséquent  il  ne  sera  plus  permis  de  sop- 
primer  le  terme  multiplié  par  ce  facteur.  Cette  «toeption' 
aura  lien  pour  les  points  de  la  surface,  et  généralement  pour'' 
les  points  qui  sont  tels  que  la  droite  -qui  les  joint  au  centre 
de  l'ébranlement-  primitif  fait  un  très-petit  angle  avec  le 
niveau  du  fluide  ;  en  convenant  donc  de  ne  pas  les  consi- 
dérer, nous  pouvons  sup[)i  imer  le  terme  qui  renferme  B> 
dans  la  valeur  de  y  y  et  nous  aurons  simplement . 


lOA  MJ^MOIRE 

+ 1 .3.5.7,  (||y  4- etc. 

Changeant  It  en  ^'  pour  avoir/',  Tajontant  ensnile  kjr, 
et  remetUat  pour  k  et  A',. leurs  valeArs,  il  vient 


lâ  valeur  de  f  4u     10  deviendra 

 7?  

.  iao(A»»^3A*a:'-|-6A'«x— SA"»)  ,      '  \ 

+  «-p-p  *+etcJ» 

On  d^usra  de-là  pop^^^  et      des  valeun  en  mes  qui 

•  seront  d'autant  pins  exactes  qoe  le  temps  sen  plus  consî- 
dM>le. 

En  s*eB  tenant  m  pnmieiF  tenne  de  diaciine  de  ces  T>r 
leurs,  afin  de  connaître  les  dernières  vitesses  des  moMculcs^ 
on  «vra 

On  voit  donc  qiie^  vers  la  fin  dn  moaTement,  les  vitesses  hori* 
aontales  'sont  insensibles  par  rapport  aux  vitesses  verticales, 
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puisque  celles-ci  sont  en  raison  inverse  du  cube  du  temps, 
•  et  les  autres  en  rdisou  inverse  de  sa  cinquième  puissance. 

■  La  Taiear  de  j|  étant  positive  et  indépendante  dn  cordon- 

née*  xtxz,  il  s'ensuit  que  le  tnoav«inent  Anal  eut  le  même 
pour  toutes  les  molécules  que  non*  coondéroni»  et  qu'A  se 
&it  dane  lé  sena  de  la  pesanteur. 

(  i4)  n  est  împoTtMit  d*obMrv«r,  pour  l'èiaetitiide  de 
notre  analyse,  que  le  corps  dont  l'immersion  pct>dttit  l'ébran- 
lement d^  fluide  ne  doit  jamais  être  très-enfoncé,  c'est-à- 
dire,  que  la  flèche  du  segment  plonge  Moir  toujours  être 
assez  petite  par  rapport  à  sa  section  à  Jîeur  d'eau;  car  si  le 
contraire  avait  lieu  il  est  évident  que,  dans  le  premier  mo- 
ment, les  mêmes  molécules  ne  pourraient  plus  rester  II  la 
surface  du  fluide  ;  ce  (|ni  détruirait  l'hypothèse  du  n*»  a  sur 
laquelle  est  Ibnd^  Tune  des  équations  différentidles  dont 
nous  sottiines  partis*  Or,  quelle  que  soit  la  forme  dn  corps, 
ai  on  le  suppose  tiè»-peii  enfoncé,  la  courbe  qui  termine  fo 
segment  plongé  se  confondra  sensiblement  avec  sa  parabole 
oacnlatrîoe  au  point  le  plus  bas;  dans  ce  cas,,  on  pourra 
donc  prendre  pourra:,  qui  représente  l'ordonnée  vertîcalf 
de  cette  courix»!  une  tsI^  de  cette  forme  : 

A  étant  la  iflklie  du  segment  plongé,  et }  r^rénutant, 
eomme  dans  le  n*  0,  la  denû-hrgeur  de  sa  base.  Au  moyen 
de  cette  valeur,  Téquation  (lo)  du  mtote  numéro  devient 


Io4  MÉMOIRE" 

et  Ton  devra  se  rappeler  que  l'intégrale  relative  à  «  doit  être 

prise  seulement  tlcpius  '±  —  — /jusqu'à  a=-»-/.  • 
Cette  intcgratiou  peut  s'effectuer  par  les  règles  ordinaires  c . 
en  ayant  égard  à  ses  limites ,  on  trouTA 

On  déduit  de-là ,  pour  rordoonée  2'  de  la  surfiuse,  en  vertu 
de  réquation  (3)  du  I, 

z         j  ^       >  ^         <•  e     .  COS. ax. cos.  t \/ga.  da; 

et  pdùr  l'ei^resùoii  des  Tllesses  horizontale  «tTeiticaled'iiiie 
molécale  jqoelconque 

Ces  diverses  intégrales  relatives,  à  a  ne  peuvent  pas  s'ob- 
tenir Êom  fbrnw  finie;  mm  on  pent  assigner  des  limita  k 
leur»  Tilenra  qui  amont  Tavantige  de  prouver  ^ne  cette  or^ 
donnée  et  oee  vlteases  demeurent  toi^ows  très-petites  et  de 
Tordre  de  la  <fianûtê  h;,  ce  qui  est  aussi  tr^important  pour 
rezactitnde  de  notre  analyse  ;  car  si  les  vitesses  des  molé- 
cules pouvaioit  cesser  d'être  très-petites  pour  certaines  va- 
leurs âe  X,  z  et  t,  les  équations  différentielles  des  n"  i  et  a 
ne  seraient  plus  exactes  .  et  l'on  sernit  fonde'  à  douter  d^ 
résultats  qtii  s'en  déduisent,  même  pow  d  autres  valeurs  de 
ces  variables. 
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(i5)  Pour  obtenir  les  limites  dont  nous  parlons^  j'ob- 
serve <]ue  chaque  intégrale  devant  être  prùe  depuis  aa=o 

jusqu'à  a=-y  on  peut  la  partager  en  deux  portions  :  Tune 
depuis  a=sQ  jusqu'à  a— et  Vautre  dqfiuis  as  ^  jusqu'à 
a=^.«  Dans  la  première  partie,  on  a 
nn.  ai — al.  cas, al < 

comme  on  peut  s'en  a&Mirtr  par  le  développement  en  série, 
dans  la  seconde ,  on  pourra  supposer 

sin,al — al.  au.  al  <  i  +  al; 

d'ailleurs  l'exponentieUe  e~"'*  et  les  sinus  et  cosinus  deax 
et  de  (f/^f  sont  toujours  moindres  qnel'nnité;  mettant 
donc  l'unité  à  la  place  de  chacune  de  ces  quantités,  et  rem- 
plaçant le  fitcteur  sîn.  al — a  l.  cos.  al,  par  les  limites  de  sa 
valeur,  on  en  conclura,  abstraction  fiûte  du  signe, 


les  int^prales  indiquées  par  J  devant  être  prâMS  depuis 

a=o  jusqua  a=~,  et  les  autres,  depuis  a=^jusquàa=^ 
En  e£Fectuant  le'calcul,  on  trouve 

pour  les  limites  demandées. 
181&  i4 
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(  i6)  n  est  encore  bon  de  vérifier  que  la  valeur  de  z  qui 
répond  à  f=o,  coSnddr  «m  la  Talenr  initiaie  de  cette  or> 
donaëe,  savoir  : 

a's=-i-p — i,  ou  a=o, 

selon  que  la  variable  x  est  comprise  entre  — l  et  + 1,  ou 
qu  elle  tombe  hors  de  ces  limites. 

Voof  cda ,  aprës  avoir  fait  f=o  dam  rex{»«BsioD  générale 
de  z\  j'observe  qu'on  peut  T^rire  sous  cette  fonnc  : 

a  A  r  Çsin.a{l-^x) — a(/-i-jr).cfl».g(/-t-g^ 
■  ^^^J"* — eof,a(l-\-x)        ^  J'sin.a{l — x) — a(^^sfr).cw.a(/— jt^ 

ces  quatre  îht^rales  ëtant  toujours  prises  depuis  asso  jn»- 
qua  ^==^*  Or^  d'après  une  formule  couuue|  on  a,  entre 
ces  limites, 

en  prenant  le  signe      ou  le  signe  — ,  suivant  que  la  quan- 
tité^ est  positis'c  ou  négative  ;  si  donc,  pour  fixer  les  idées , 
on  suppose  x  positive  ;  que  l'on  multiplie  cette  équation  par  ^ 
dy,  et  qu'où  intègre  ensuite  par  rapport  \x,  depuis /»o 
jusqu'à  yz=il+x,  on  en  conclura 

De  même,  si  Ton  change  la  formule  citée ,  en  celle-ci  : 
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quon  la  multiplie  encore  par  d^,  et  qu'on  intèg;re«depuib 
^sso  jusqu'à  j  =  l-t-x^  on  anra 

m 

On  trouvera  de  même,  en  intégrant  ces  fonnules  depuis 
ysso  jusqu'à  7=:/-^«, 

pourvu  que  Ton  prenne  les  signes  supérienrsf  quand  / — » 
est  posîtiTCf  et  les  inférieurs,  dans  le  cas  contraire. 

s 

Je  substitue  les  valeurs  de  ces  quatre  intëgnles,  dans  z'; 
en  fiûsant  Jes  réactions,  il  vient 

* 

le  signe  supérieur  ou  le  signe  inférieur  ayant  lieu,  suivant 
qu*on  a  «  <  /  ou  «  >  /  .*  on  anra  donc,  dans  le  premier  cas, 

2'—  et  dans  le  second,  2=0»  ce  qu'on  se  pro- 

posait e£fectivemeAt  de  vérifier. 


14. 


'I08  VÏMOlftE  * 

Sin. 

Propagation  des  <mdes  à  la  surfixee,  dans  le  cas  ét un  canal 
vertical,  d^une  largeur  constante  et  'd'une  très-grande 
profimdeur, 

(17)  £a  supposant  le  corps  qui  a  produit  les  ondes,  trës- 
peu  enfoncé  dans  le  fluide ,  les  I6îs  de  leur  propagation 
apparente  &  sa  surface,  dépendent,  dans  le  cas  que  nous 
considérons,  de  la  valeur  de  z' ,  déduite  immédiatement  de 
réquation  (la).  Nous  aurons  de  cette  manière 

rintégrale  double  èt',mt  prise  depuis  a=o  jusqu'à  «=:^,  et 
depuis  a  = — /  juscj^u  a  a  =  +  ' 

Il  eâtaisé  de  voir,  d'après  cette  expression,  que  les  va- 
leurs de  s  seront  égales  et  demêmessiirfips,  pour  des  valeurs 
de  X  égal^  et  de  signes  contraires  ;  la  pi  (»pagation  des  ondes 
est  donc  semblable  de  part  et  dautre  de  l'ébranlement  pri- 
mitif, et  il  nou.s  suflQra,  par  exemple^  d'examiner  ce  qui 
a  lieu  dans  le  sens  des  x  positives.  Relativement  aux  points 
voisins  de  cet  ébranlement,  les  valems  de  z  ne  présôitent 
rien  de  remarquable;  ce  n'est  que  dans  la  partie  qui  en  est 
éloignée,  que  la  propagation  se  £iit  suivant  des  lois  régu- 
lières qui  nkéritfent  d'être  dâxnninées  :  nous  supposerons 
donc,  dans  ce  qui  va  suivre,  la  variable  x  positive  ettrès- 
g;rande  par  rapport  à  la  demt-lnrgeur  /  de  Tébranlement 
primitif,  et,  par  conséquent  anssi ,  très-grande  par  rapport 
à  la  variable  «. 
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(18)  Cdft  pos^f  Toid  cominent  on  peut  tfansfomier  l'iii- 
t^grale  relative  à  a,  dont  les  limites  soatzéro  et  l'infini,  en 
ûne  autre  pins  simple  doot  les  limites  seront  zâPQfct  Tunité. 

En  disant  as-v*^  les  limites  relatives  a  v  restent  les 
mêmes  que  part  rapport  à  a,  et  Ton  a 

y  COS.  {ax — ttflt).  COS.  t\/'ga.da—Jcos,(^v*  (a? — «)  •¥-vt\/'g^-dv 

Dans  la  première  de  ces, deux  intégrales  relatives  à  v, 

£usoas 

al/*— «' 


ïî?r^=  


iiouâ  aurons 


et  comme  k  v==o  répondent  v'=i  et  'v"^ — i,  et  que 
pour  v^szl^  on  a  V=^,  il  s'oMuit  que  la  première 

de  ces  deux  nouvelles  intégrales  sera  prise  depois  ir'^i  jus- 
qu'à t^=^»  et  la  seconde,  depuis  v'sss — i  jusqu'à  v'*=J* 

Or,  en  considérant  ces  limites  avec  un  peu  d'attention ,  il 
est  i'acilc  de  voir  que  la  somme  de, ces  deux  intégrales  défi- 
nies est  équivalente  à  celle-ci  : 


fcos.iaX'-aaycis.t\/^,da=^^^^^fcos.^^ 

l'int^gmle  relatÎTO  à  u'  ^taot  |irise  d^uis  »'=o  jusqu'à 
tt'ss-,  et  r&atre,  depuis  »=o  jusqu'à  Ifvis  par  np- 

■ 

port  à  ces  limites,  on  a 

et,  eu  substituant  ce?,  valeurs  dans  la  formule  précédente^  on 
obtient  ce  résultat  remarquable  :  - 

fçom(AX-^a).  un.  t  X/Ja.  àa=:^^^Jcos,  du,    (  i3) 

'  au  moyen  duquel  la  valeur  do  z  dc;!vîent 

Pour  qu'il  ne  puisse  rester  aucun  doute  sur  cette  trans- 
foiinauon,  il  est  boa  d'observer  que  cette  valeur  de  z'  ré- 
sulte immédiatemeut  de  l'équation  (  ii)  du  u"  lo,  eu  y 
taisant 

*Ed  efTet ,  en  vertu  de  rëquatioa  (3)  ^lu     i ,  on  m  dé- 
duit 
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mais  oa  a  identiqueineot 


^  4(JF— a)  * 


€t  commp  cette  quantité  est  nulle  aux  deux  limitei  v=o  et 
1»=  I  ,  la  nouvelle  valeur  de  z  devient  la  même  <jue  la  pré- 
cédente, en  y  mettant  u  a  lu  pUce  de  v. 

(  if))  Lorsque  x  est  très-grande  ])ar  rapport  à  a,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  supposer,  oa  peut  remplacer.,  hors  du 
cosinus f  oc — a  par  x;  et  si,  en  même  temps,  la  (}u:iiitité 
.  gt^  n'est  pas  trài-graude  par  lapport  à  x,  ou  peut  auâsi 
mettre  xkÏBL  place  <fe  sous  le  connus.  De  cette  ma- 

nière, l'int^Fation  rektÎTe  à  «  s'f^ectne  îmmëdiateraent  : 

entre  les  limites  a = — /eta=-i-/,  on  a  J  (/' — «*)  dl=^'f 

.  et  il  ea  résulte  pour  z,  cette  valeur  approchée  : 


Elle  se  réduit  sans  difficulté  en  série  suhraiit  les  puisBanoés 
éègt*:  ai  Ton  fidt  géDémkment 

on  «un  d'abonl 


« 


XIA  KixOlftB 

 J^.  (ir)Vetc.); 

on  trouvera^  comme  dans  le  |i, 

.    _   4-(i.a.3....an)  . 
"     1.9.5.7  iit-f-i  ' 

par  conséquent  on  aura 

Sïrxlax     1.3.5.7  1.3.5.7.9.11  Va*/ 

■"1.3.5.7.9.1*1.13 (fi)  » 

série  que  ion  déduirait  aus&i  très  •aisément  des  séries  troU' 
•vées  dans  ce  même  numéro. 

£a  s'en  tenant  à  son  premier  terme ,  ou  aurait 

*2  =:  — • 

valeur  positive,  qui  montre  qu'à  une  distance  sensible  du 
■  lieu  de  rânranlément,  le  fluide  commence  par  s'abaisser  aa^ 
dessous  de  son  niveau  primitif,  et  que  cet  abaissement  est 

d'abord  proportiénnel  au  quarré  d^  temps,  et  en  raison  in- 
verse du  quarré  de  cette  distance 

Si  l'on  égale  à  zéro  la  différentielle  de  z  ,  prise  par  rapport 
à  X,  on  déterminera,  pour  un  instant  donne  ^  les  points  les 
plus  élevés  et  les  plus  abaisses  de  la  surface  Huide,  lesquels 
seront  le»  sommets  des  ondes  apparentes  qui  se  propageront 
1  cette snrfoce.  Eki  fiûsant,  pour  abréger, 
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cette  et^iiaUon^=û,  sera 

1.3.5      t. 3. 5. 7. 9     1.3.5.7.9.11.13    ■•  '  .  • 


^eCc.=o.  ^  16) 


Ses  racines  réelles  et  positives  feront  connaître  les  points 
dont  nous  parlons;  elles  seront  en  nombre  infini,  et  ior- 
meront  une  suite  continuellement  croissante;  mais  on  devra 
rejetet  toutes  les  valeurs  très-grandes  de p,  parce  que  l'équa- 
tion dont' nous  sommes  .partis,  suppose  que  le  rap- 
port àf  fft*  ax,  et  par  comëçpoDt  jp>  ii^ést'paB  denôn  nnë 
trèa^grande  quantité.  '  *   .  . 

Relativement  à  une  radoe  quiconque  de  cette  équation, 
onauAi  '  ^ 

•  .     ,  et* 

oii  rbnVoit  cîae  le  monVement  apparent  de  chaque  ovdon- 
Tièe  maxima  ou  mininia,  est  analogue  à  celui  des  corps 
pesnns  dans  le  vide,  avec  une  vitesse  indépendante  de  l'ëbran- 
IriiK  lit  primitif^  et  qui  sera  à  celle  de  ces  corps,  comme 
1  uuite  est  à  i/^.  Chacune  de  ces  ordonnées  ayant  ainsi  sa 
vitesse  particulière,  lés  sommets  des  ondes  s'écarteront  les 
uns  des  autres,  à  iqesure  qu'ils  s'éloijjnerout  du  lieu  de 
Vébranlement;  et  les  intervalles  entre  deux  •onimetarafiqces- 
K&,  qu^pn  peut  praadre  pour  largeut's  des  ondes,  .drottrqnt 
en.raison  directe  du  quairé  du  temps,  ^.çontraire,  leurs 
hat^sn,  on  lea  ordonnées  de  leura  scMumetof  anivfpnt 
181.6.  i5 


Fuson  invme  de  cecparré,  ou,  ce  qui  est  la  mlnie  choee,  la 
raison  inwne  de  leur  dùftancb  an  lieu  derâmnlement;  car 
si  Ton  met  dans  la  valeur  de  sf  en  a^ne,  ni^e  des  Taleins 

de  que  donn^ Téquation  précédente,  on  aura  évidem* 
ment  un  re&ultat  de  cette,  forme  :  .  .  -  • 

^  et  P  désignant  des  quàniitÀ  nmnériqnes^  ind^iâidantes 
deâpetde^.  * 

.  (30)  P^nni  ces  ondes  snccessites^.lft.plus  inptortsnie  à 
Cpnsidf»Qeâr,»  est  iodk  dont  le  monyeinent  est  le  ^Ins  rapide, 
DU  qni  précède  tontes  lesauû«S|  parce  «p'enoore  bien  que 
le  monrement  se  transmette  insttntanânent  dans  timl»  la 
masse  flnîde>  jpcyendant  c'est  ,  à  cette  onde  qu'on  peut  lap-  . 
porter  le  premier  étranlement  sensible  de  la  frurfaee  aux 
points  on  elle  parvient.  Elle  répond  à  la  plus  petite  racine 
de  léquation  (  iG);  or,  après  un  très-petit  nombre- d'essais, 
on  trouve  que  cette  racine  est  compristi  entre  9,  ^  tX.  9,  5; 
et,  par  la  me'thode  ordinaire,  on  oLiient,  pour  sa  valeur 
apprachée  ,,/»==:9,448â- .  Ou  aura  donc,  pour  le  mouve- 
nent.dn  sf|mm<Â  de  la  j^renuiie  ondei 

Cfc  qtîi  montre  que  ce  point  se  propage  avec  une  vitesse  qtti 
est  un  peu  moindre  le  tiers  de  celle  des  corps  pesans. 
On  trouve  pour  son  ordonnée  ,  calculée  au  moyen  de  la 
shit  précédente  et  correspondante  à  cette  racine  de  l'équa- 
.tion  (16),     •       •    ■  . 
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*  La  s^TOiHle  racine  de  cett^'f'(|uaht!ti  est  comprise        -  '- ■ 
«17a;  ♦*ir  [Menant  ^=:yi,5,  ou  a,  pour  le  iQoumneul  de  ia- 
deuxième  oude  )  rapport^,  à  son  .çomniet ...... 

««t.(o,ii83), 

et  pour  l'ordomiëe  vocale  de  ce  jpoint^ 

■ 

2  =— jp-  (-25,114),  ou  z'=--^'  (i45ia)-  _ 

(31)  Xà  ^riabl^ib  Sàat  toujours  trfea-grande  par  rapport 

à  «,  lorsque  ^  «st  aussi  devenue  très -grande  relativement^ 
itse,  de  manière  que  lè  rapport  ^  aoit  du  même  ordre  que 
il  n'est  plus  permis  de  rempkoert,.dfuis:réqjajition  (i4Jtr 

X — a  par  :r  &00S  le  cosmus  (qu'elle  renferme;  par  on  a,  k,^ 
Uèfr-peu  près,       •  '      "        '         ,.  ''y'", 

èt  qnelgi|e  g|}iiMi  que  soit  le  prem^r  tern^,  si  Ton  en  re«> 

tranche  la  somme  des  circonférences  entières  qu'il  contient, 
il  devient  du  même  ordre  que  le  second;  par  consf'(|tif'nt 
ccliiî-ri  TIC  ]>(  ut  plus  être  ne'^ligé  par  rapport  au  premier. 
Pour  etiectaer,  dëus  ce  cas ,  l  intégratiou  relative 41  u>  nous 

allons  d'abonl  idlégrttr  depuiB  u^o  jusqu'à  w^si  ;  énituite 

depuis ifsi  jusqu a  «=3;  pulsaousteCnncbcrons lesecofed: 

15. 


ii6  ifrfiioi»»  ■  • 

résultat  du  premier,  ce  qui  donnera  l'intégrale  prise  depuis 
u=o  jusqu'à  w==i, 

Or,  rdativemQat  aux  liniiteô;a==o  et  m=t.^»  on  a,  par  lès  . 
lormulefi  cônnues,        .c     i-       ■  •       "  ; 


En  intégrant  par  parties^  oa  aiira 

"         '  '    '  .  »  .    eV[\—tC\  du 

 Ism.—-.  r-  —, 

'  •         -      ;  •  ♦  -  '  

Si.  Von  çontin^f  de  même  et  qu'on  passe  ensuite  aux  limites^ 

u=  I  et  M=--'on  obtiendra  une  série  ordonnée  suivîwit  les- 

puissances  négatives  de^f*;  en  la  retranchant  de  la  première., 
portioD  de  notre  intégrale ,  il  vient ,  pour  sa  valeur  complète 

^  "On -vérifie,  par.  çé>rëiNiltBt,  la  néceteil^lAe  cotiserrer  x^tt* 
soiisJes  connus  et  simis;  car  si  Ton  y  mettait  x  à  la  place  de' 
cr — a,  la  valeur  de  z,  donnée  par  l'équation  (i4)>  devieu-' 

cirait-  iîifinir  jiour  f  infini ,  ce  qui  serait  une  absurdîtéi 

Apres  <]u  un  aura  substitue'  cette  valeur  de  l'intéglrale  rela-' 
tive  à  w,  dans  l'équatiou  (i4)i  il  restera  à  eflfe(;|tuer  l'inté- 
gration  relative  à  «,  dont  les  limita  âerout  db^  Pour  cela,- 
je  lais  • 


(«7) 
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dans  le' cas  411e  nous  cmmiliÔDè,  il:  sera  ùoe  quantité  qui* 
poaita  avoir  une  dateur  qadconqQe,  puisque  ^  est  sup- 
posée ti-ès- grande  et  du  même  ordre  que  ^-  Nous  aurons 

4('* — «;    4"''^  *  ■  ^ 

•  •  .X       £    '  '       '  * 

y**    I^*  •  , 

et  si  nous  supposons  U  fraction  -  assez  petite  pour  qu'on 

puisse  n^Uger  tons  les  termes  éott  die  est  fiictenr ,  Téqua^ 
tion  pvécédâite  se  réduira  à  « 

lesmt^ralesiâniitprises  depnis4^s — i  Jnsqali  vsss  i.  Mais' 

entre  ces  limites,  Vintégrale  y* (t  —-v^).  sm.  kv.'dv  éstnullef- 

parce  qu'elle-  est  la  somme  d  clcmens  deux  à  deux  tgaux  et 
de  signes  contraires  ^  d  ailkurs,  par  les  méthodes  coiiuuçs^ 
on  trouve  - 

on  aura  donc  en^ii 


expi  i  ssion  qni«<l€vient  nulle  ,  comme  cela  doit  àtrc,'l(M:sqiie 
t  et  par  suite  k  deviennent  iiituiics. 

Pour  une  taleur  donnée  de  cette  quantité  k,  Tordennëe 
s  diaiin'uê  à  mesure  que  x  augmente ,  mais  seulement  dans 
le  rapport  à  \/^,-  au  con^ajre,  h  valoir  de  du 

n«  19  suivait  la  raîftoo  Inverse  d«ja.dlstaiice..â;  î^Jl  en  r^lte 
donc  qu'à  de  grandes  dUtajaoes  du  lieja  de  Fébranlement  pri^ 
mitif.  les  ondes  dont  le»,  lois,  sont  eompris^s. dans  la  nou-* 
velle  fomiule,  séNmt  beaucoup  plus  sensibles  qp»  celles  que 
noiy  avons 'prëoddemment  examinées.  Ces  nouvelles  ondes 
sont  j  jpour  cette  raison ,  celles  qu'^l  importe  le  plus  de  consi- 
dérer^ et  nous  allons  de'tennineff  dans  le  plus  grand  détail  ^ 
les  lois  de  leui;  propagâtidki. 

^ka) , Faisons ,  pour  abfi%er, 
jp^^ik'  ( j*rt.  k-^L  COS.  ^3=K.  V  + » 

nous  aurons  «ssl^T.»  V" 

T.esft  une  fiïD€tion.:përiod«|ue».doitlJe:)N«A^^ 

augmenté  de  ^-  A.  cause  que  ^  est  très^gnaïkie  par  jrappoBt' 

à  X,  cette  fonction  varie  très-rapidement,  et  passe  dam  un 
temps  très-court  de  son  mnximum  positif  à  sou  m^xirtium 
•  négntii  :  &i  ion  désigne  ce  teoip/x^par     en  négligeant  t 
on  aura  • 

£l£±£l}:_£L=€£i'  . 
4x       4«     a*  * 
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et  en  Ayant  ^^nrd  à  ce  que  k  représeDie,  on  en  déduira 

*  *  *  • 

Pendant  cet  intervalle  de  temps,  l-  et  K  ne  varient  pas  sen- 
siblement; on  peut  donc  se  lepn-,)  ntcr  chaque  point  de  la 
surface  fluide,  comme  faisant,  dans  le  sens  vertical,  des 
OM^Iatious  dont  la  durée  t'  et  Tamplitude  varient  très.lenft- 
ment  pair  npporlià  oeUe  durée  clb4Blfne.  Cette  amplitude, 
c^eetè'dMne  la  distanoe  da  pioint  le  plus  élevé  âu  point  le 
plus  l>as  de  cbaque  <^Uatipn,  araa  égale  à  â|/^K;  d'où  il 
réiulte»'d*iprës  la  Taleor  de  K,  que  lea  amplxbides  dies  osdl* 
latipns  d  égales  durées,  seront  réciproques  aux.radnes  quar- 
rées  des  distances  des  points  où  elles  sè  font ,  an  lieu  de 
l'ébranlement  primitiC 

La  fonction  't  varie  aussi  très-rapidement  par  rapport  à  x'; 
ses  ma.rn?ia  positifs  et  neî:ritifs  se  sneeèdent  alternativement 
à  de  tri  s-pi  tits  intervalles,  dans  toute  iétendue  de  la  sur- 
face iluide  :  les  uns  l  ejiondent  aux  ondes  trac:ees  en  relief, 
et  ies  autre&  aux  ondes  tiucées  en  creux  sur  cette  surlace  ; 
et  la  petite  distance  entre  deux  sommets  consécutifs  ,  peut 
ètte  prise  pour  largeur  de  ces. ondes.  En  la  Résignant  pari, 
et  négligeant  son  quarré,  on'  aura,  pour  la  déterminer, 

doii  l'on  tire.,  à  cause  de  ce  que  k  repré^ieute, 


La  largear  des  ondes  varie  donc  anrec  le'tonps  daqs  le 


J  20  M.K  M  O  I  n  R 

mémo  point,  et  d'un  poinfà  un  autre  dans  le  même  insanU; 
mais  tlie  reste  la  même  toutes  les  fois  que  la  durée  fies  oscil- 
lations l'est  aussi  ;  car  /  et  X*  dépendent  l'une  et  l'auti  u  de  la 
seule  variable  k.  Si  l'on  veut  comparer  entre  eux,  ces  deux, 
ëlémens,  on.  aura,  en  éUn^inftat  k  entre  les  Yalcurs  de 

•  .    .■  . 

4 

ve  qpii-  mentJw  que  là  durée  des  oMâlUtionk,  en*nn  point 

*  quelconque,  est  pcoportioniidle  à  la  racine  qnarr^  de  la 

largeur  des  ondes  an  même  poijit  e(  au  même  instant. 

Suivant  Newton ,  cette  dui-ée  devrait  être  la  même  que  celle  ^ 
des  oscillatiofisli'un  pendule  simple,  d'une  longueur  égaAe  à 
la  deiûi-largeur  des  ondes,  on,  autrement  dit,  elle  deviak 

être  ést3i»Âit\/^  'i  ce  qui  surpassé  la  vrpie  valeur  d^  t, 

dans  le  tuppoit  de  Ix^  à V?,  a^.  de  t,aa4B  k  IVinité. 

(  2a)  Lorsqu'on  a  K=îo,  l'amplitude  des  oscillations  ver- 
ticales est  nulle;  par  conséquent  les  racines  de  cette  équa-  ' 
tion  dâermineront',  'à  diaqqe  instant  ,  sur  la  ^urbce  fluide^ 
des  points  qm  n'auront  aUeub  inanYvmelit  vettical ,  et 
.  qu'on  pourra  regarder  comme  des  eiqpèces  demstM^r,  mo» 
biles  à  cette  surfiMe  *,  Féspaoe  compris  ^tre  ^leux  noeuds 
4ionsécuti(s  forme  ûu  groupe  d'ondes,  que  l'on  peut. aussi 
considérer  copime  une  seule  ond^  dentelée  dans  toute  son 
Rendue,  laqudUe  paraît  se  mouvoir  à  la  surface,  en  s'élar- 

•  gîssant  à  raison  de  la 'difiertmce  de  vitesse  des.deiui  nœudi 

qui  la  teriniiicîît. 

Pour  chaque  valeur  rt  eiie  et  positive  de  k,  tirée  de  cette 
,<;quation  lv=o,'  nou3  aurons 
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al.*' 

d'où  l'on  voit  tjue  le  mouvement  de  chaque  nœud  est  uni- 
forme, avec  unr  vîtrssp  proportion nelle  à  la  racine  quarrée 
il(  /,  ou  à  la  racine  quarrée  de  la  largeur  de  l'jîljrauleilient 

• 

priiiutif. 

L'à|ûation  K  =  o  peut  s'écrire  aion  : 

k  détermination  de  k  revient  donc  à  trouver  un  arc  égal  à  sa 
tangente;  problème  qu  huler  a  résolu  clans  l'infrvduction  à 
l'analyse  dex  infiniment  petits.  Il  existe  un  pareil  arc  dans 
chacun  des  quarts  de  cercle  de  rangs  impairs  ;  en  rejetant 
l  are  zéro,  qui  appartient  au  premier  quart,  et  se  bornant  à 
quatre dédnnles',  on  aura, d'après  Euier, 

,      {zn-^tym      0,6366^  0,17^0        0,0906  0,0589 

n  dengnant  nu  noiubie  entier  et  pooittt  Si  Ton  bit  suocei^ 
nvement  n=  i ,  sa,  =3,  on  aura,  ponir  les  trois  plus  pe- 
tite racines  de  notre  équation) 

^=4,4934,   *is7,7248,  *ssii,ooi4; 

et  pour  le  mowreznent  des  trois  nœuds-qni  vont  le  plus  vite 

«s=(o,a359);i/^/, 

«  =  (o,  x5o7  )  f  |/^. 
181G.  16    •  ' 


iaa  .  MEMOIRE 

(aS)  Si  l'on  vput  mniinître,  à  uu  instant  donné,  les  points 
de  la  surface  qui  Ibnt  les  plus  grandes  oscillations  verticales, 

d  K 

on  aura, pour  les  détenmoer,  Téquation  ^  «as o;  en  y  mel' 

tant  pour  K,  sa  valeur;  observant  que         -^^i  ®* 
saut  tous  ses  termes  par  cos,  k ,  elle  devient 

A  la  simple  inspection  de  ceUc  équation  ^  on  voit  i*>  que 

quand  k  svrpaaae  - ,  elle  ne  pent  avoir  de  ndnea  Wellea  et 

positives,  que  dans  les  quarts  de  cercle  de  rangs  pairs,  pour 
lesquels  les  tan^ntes  sont  négatives  ;  qu'il  y  a  effective- 
ment une  racine^  et  qu'il  n'y  en  a  qu'une,  comprise  dans 
chacun  de  ces  quarts  de  cetcle.  Quant  aux.  valeurs  de  k, 

comprise  entre  zéro  et  |,  on  s'assurera,  par  des  snbstittt- 

tions,  qu'elle»' ne  peuvent  fimmir  aucune  racine  de  eette 


Relativranent  à  chacune  de  ma  fadtws,  on  àniu 

ce  qui  montre  que  les  points  de  la  surface,  qui  re'poTKÎmt 
aux  nmxima  des  oscillations,  se  meuvent,  comme  les  nœuds 
qu'on  vient  de  considérer,  uniformément  et  avec  une  vitesse 
proportionnelle  à  La  plus  petite  de  ces  racines  étant 
moindre  que  la  plus  petite  valeur  de  A  du  numéro  précé- 
dent, il  s'ensuit  que  le  premier  mdUBÛniiin  précède  le  pre- 
mier nqrad  ;  ensuite  il  a  y  un  masùmxim  compris  entre  le 
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premi^  et  le  second  nœud;  un  antre,  eutic  le  second  et  le 
troisième,  et  général<'raeiit,  un  maximum  pour  chaque  onde 
dentelée.  C  est  à  ces  majùtna  qu'il  est  naturel  de  rapporter 
le  mouTement  de  cette  espèce  d'ondes  ;  ainsi  par  vîtesse 
d'une  onde  dentelé,  noos  enteiidiÎMUi  la  vtteste  apparenie 
da  point  dé  cette  onde  qui  r^nd  ani  pins  grandes  badlla* 
tions  Tertieales. 

.  II  est  aisë  de  oompRivr  entre  «Iles  les  amplitndcs  de  on 
oscillations  maxùna;  car  on  peut  tirer  de  T^uation  (  i8), 
les  valeurs  de  sin.  k  et  cas.  k,  en  fonctions  de  îc,  et  les  subs- 
tituant, ainsi  que  la  Taleor  de  dans  celle  de  l'ampUtnde 
a      K,  que.noos  repr<S8enlero4M  par  K',  on- trouve 

•  *  * 

Or,  cette  fonction  de  k  lamlft  depuis  ks^Q  jusqu'à  une  cei<» 
iaine  Taleur  de  k  ,  comprise  entre  les  deux  plus  petites  ra- 
cines de  l'ëquaticni  (  i6);  puia  elle  décroît  indéfiniment  à 
mesure  que  k  augmente;  il  s'en' suit  donc  que  les  denr  pre^ 
mters  nuucxma  sont  plus  grands  que  tous  les  autres,  et  que 
ceux-ci  forment  à  la  surface  fluide,  une  suite  do'croissante 
dans  le  sens  où  ils  se  rapprochent  de  l'origine  des  ondes. 

(a4)  Déterminons  maintenant  les  racines  réelles  et  posi- 
tives de.  l'équation  (  i8^  Pour  avoir  la  plus  petite  de  toutes, 

qui  appartient  an  second  quart  de  oèrcle,. je  fids  ae^  ^; 
l'équation  devi«it 

Par  des^iibstitiitions  snccessivea,  on  reconnaît  ^ae  k  valeur 

16. 


ia4  ^  MtfvOTRI 

de  s,  qu il  s'agit  de  trouver,  est  comprise  entre  i5  et  i6  de- 
grés sexagésimaux  ;  si  l'on  ùât  conséquemment  j  =  ^  + 

et  qii!oii  oblige  le  quarré  dey,  en  trovre  y ss 0^2589; 
donc,  à  canse  de  7  =  3,i4i59,  OU  tuni,  en  neeonsennuit 
que  quatre  décimales, 

et  pour  le  mourenient  de  la  première  onde ,  coice^ndant 
à  cette  racine,'  '     •  . 

«^(ô^i)<|/p. 

On  «un  aussi  pour  la  valeur  de  K',  relative  à  la  même 
racine, 

eo  bien,  en  Feipiûnant  en  fenctioa  de 

K'=:(iy4a93)A\/|.  ' 

Si  Ion  veut  aussi  connaître  la  largeur  de  la  dent  de  l'onde, 
et  la  durée  de  l'oscillation  qui  répondent  à  cette  amplitude 
maaàmaf  ç'est-ft-dire,  les  valeurs  des  qu;intites  que  nous 
avons  d^sign^  précédemment  par  x  et  t',  on  aura 

X=:^(  1,7118)/,  *'=(a3i90V^ 

La  seconde  racine  de  1  équation  (18)  tombant  dans  le 
qoaCri^e  quart  de  cercle,  je  fais,  pour  l'obtcmr,  À=a  7t — s, 
ce  qui  change  cette  équation  en 
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Pir  des  essais,  on  trouvé  la  valeur  de  s  comprise  entre  aa* 
et  a3*  ;  faisant  donc  *  =  aa®  -k-j,  et  calculant  la  valeur  àey 
en  négligeant  son  quarré,  on  obtient /=o^344^>  d'oii  il 
résulte,  pour  la  seconde  radne, 

il  =  5,8958; 

et,  pour  le  mouvement  de  la  deuxicme  onde, 

Ia  nleor  coms|>ondaiite  de  K'  sera 

K'=(o,6878)Av/^,  on  K'=(o,3iaO 4 y/] ; 

en  sorte  qu a  un  instant  donné ,  lamplitude  K',  qui  se  rap- 
porte à  la  deuxième  onde,  n'est  pas  le  tiers  de  roi!?'  i\\ù  ap- 
partient à  la  première,  et,  pour  une  même  vaieur  de  x,  elle 
en  est  à  peine  le  cinquième.  Les  valeurs  de  X  et  t',  relatives 
à  cette  seconde  racine,  sont 

>b:(o,533i)/>  i^i^s  1,3938)1/^. 

On  déter  minera  d'une  manière  très-simple,  et  avec  une 
approximation  très  -suQisante,  les  racines  de  l'équation  (i8), 
à  partir  de  la  troisième,  en  faisant  A  =  iir — s,  et  négli- 
geant le  quarré  de  *  ;  cette  équation  donne  alors  rf  =  -j^i 
de  sorte  qu'on  a 

où  Ton  devra  prendre  successivement  pour  < ^  tous  les  nom- 
bres entiers  plus  grands  qoefl*  Pow  ls:3#  00  a  i(=9,i86i; 


ia6  MEMOIRE 

Tideur  q^ii  t)p  diiïère  pas  d'un  dix  millième  de  la  troisième 
mine.  Les  valeurs  conespondantes  de  x,  K!,  x  et.  t',  sont 

a?  =  Co,i649)«l^7/,  K'Mo,4o3a)Àv/^, 
x=:(ù,Z^2o)l  ^'«(i,o364)  y^-  ♦ 

En  prenant  t = 4>  i|  vient  k = 10,387^^  et  par  suite 

X  ==  (o,a536)/,  t  =(0,8926)  \/l 

NoQft  ne  continneroiis  pas  ploa  loin  ces  calculs  ;  mais  pour 
donner  un  exemple  de  lew  application,  nous  supposeront 
qne  la  largeur  de  Tâiranlement  fuinîtif  ait  été  d'un  déci- 
mètre, enporle  ^'on  ait  /=.o*,o5.  En  prenant  pour  unité 
de  temps  la  seeonde  sexagéûmale,  on  aura  ^sss9",8o88  ;  ' 
au  moyen  de  quoi  Ton  trouve^  en  rangeant  sur  une  même 
ligne  ce  qui  se  rapporte  à  une  même  onde: 

«sB=(o,i44a)f,  K.'Œ(o,i839)p*,    X=o,oa68,  r'=o%oya4j 

m  km. 
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S  IV. 

'Prcpns'ntion  du  mouvement  dans  le  sens  de  la  profatidi^nr 
dujiuuie,  abstraction  faites  comme  précède mnient ,  de 
tune  des  dimendons  liorizontales, 

(a5)  Pouf  simplifier  la  quc&tion,  nous  nous  bornerons  k 
considérer  les  molécules  situées  au^iesaoïu  de  rébranlcmcnt 
primitif,  à  une  profondeur  très -grande  par  rapport  à  la 
largeur  de  cet  ébranlement.  Quelle  que  soit  la  forme  du 
rnrps  dont  rimmrrsion  a  |«roduit  les  oncles,  s'il  est  symé- 
trique par  ritji[)(>it  à  un  axe  vertical,  et  qu'on  prenne  cette 
droite  pour  uxc  des  z,  les  molécules  situées  sur  cet  axe 
n'auioiit  aucune  vitesse  horizontale  ;  ainsi,  en  supposant  la 
syiDÀrie  du  Moment  plongé ,  nous  aurons  Mulement  à  eut- 
miner  les  lois  des  ▼ttësses  dana  1«  sens  verdeal>  on  les  ¥a« 

leurs  de       Or,  en  faisant  .r  =  o  dans  VequaLiOii  dix 

B?  lo,  et  n^Ugeaut  «  relatixement  3z,  on  a 

rempb^at  de  plus  le  cosinus  compris  sons  cette  double 
int^raie  par  l'unité,  et  frisant  J/a  dà = A,  de  mani^  que 
A  i^eprésente  raiie  du  segment  plongé,  il  vient 

f  =  ^^    ^'Je  4*  dv; 
Fintégrale  étant  prise  depuis  'Vsso  jusqu'à  a>s=  i.  Ccpcn- 


ia8  xtfxoifts 

dant  il  fiiut  observer  que  cette  nMoctioii  du  cosimu  à 

rouité,  ne  serait  plus  permi:>e  si  le  rapport  ^  âait  devenu 

trèfl-gruid  et  du  même  ordre  que  |,  en  sorte  que  le  pro- 

duit  1^  •  -  fût  une  quantité  finie  qui  pût  «vdr  «me  valeur 

quelconque  ;  mais  alors  on  tomberait  dans  le  cas  des  vît«ises 
finales  que  nous  avons  considérées  dans  le  n°  t3,  et  sur 
lesquelles  il  ne  neus  reste  rien  à  dire  :  ce  cas  étant  donç 
esclui  on  pourra,  sans  crainte  «fetreur,  employer  cette  der*' 
nière  valeur  de  f  à  k  déterminitiQii  des  vitesses  .que  nons 
voulons  eamniner.  ,  . 

'  ^26)  En  faisant,  pour  abréger, 

4Î  — 

cette  expvesaion  devieiit 


* 

et  si  rpa  observe  que  ^= —  f  ;  en  en  déduit 

^=-i^*r*  (/«'"«^rf^H-t  ; 

mais  en  ^yant  égard  aux  limites  v=o  et  v=  i,  l'int%ration 
par  parties  donne 

d^oil  il  résulte 
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.  Si  Ton  veut  connattre,  pour'nn  point  donné,  rinstant  où 
cette  yîtease  atteint  son  ntasdnmm,  il  faut  ^ler  à  zéro*  la 
diflfôrentielle  de  sa  Iraleitr  prise  par  rapport  i  ^/  et  oomme 

on  a  ^  =  -^i  on  aura 

ou  bien,  en  intégrant  par  parties, 

I  —  q — (3^  —  ^9')^    ^Je^^  dv  =  o. 

Je  tire  de-la  la  valeur  de  «^^ye^^//t>;je  la  substitue  dans 
celle  de  ^ ,  «t  désignant  par  V,  la  vitesse  meuàmaf  il  vient 

y  _  __  A  V  „ 


où  Ton  Yoit  que  cette  vitesse  sera  proportiotmelle  à  Taire  du 

3 

segment  plongé ,  et  décroîtra  suivant  la  puissance  -  de  ia 
profondeur  x.  Comme  on  a  d'ailleurs  s  =  ^ ,  on  voit  aussi 

qne  la  vtteaw  maxima  se  propagera  d*un  mouvement  uni- 
fonnëment  accéléré,  avec  une  accélération  qui  sera,  à  cdle 
des  corps  pesans,  comme  l'unité  est  au  double  de  la  quan- 
tité q,  U  ne  reste  donc  plus  qu'à  déterminer  numérique- 
ment'cette  quantité',  au  moyen  de  l'équation  preVwieiite  ; 
mais  on  y  parviendra  plus  simplement  eu.partaiit  d'uuc  va- 
leur en  st^'ie  de  la  fonction  «p. 

(a^)  En  réduisant  en  série,  et  intégrant  depuis  ir=  o, 
jusqu'à  V  =  I,  il  .vient 


J  i      ».»     a. 3.7 


9 


a.3. .  .n.^n -(- I 

par  oDiuàpient 


etc.; 


H — s — ^ — — I-  etc.  ^  : 

d'où  Ton  déduira  fadlement 

P=^-^e-^  (1-1  —  r^—  •  • 

dz         «s*        \       3     a.a.S     a. 3.5. 7  ».3.4>7*9 

— 1  X — «^"i; 

•  a.3. .  .n.a»^  i.an-hi  / 

^|alant  à  zéro  la  diffOTentielle.da  cette  qiianticë,  prûe  par 

rapport  à  t,  et  supprimant  les  facteurs  — ^ ,  et  «  oom- 
muos^  à  tous  les  termes,  ou  trouve 

I       '         V  tf'  a* 

ï  Ç  +         -«  "i^TT-i  7-^-=  •  ' 

3      '      a.i      a..>.3.5  a.J.4*d*7 

"  '^TT — „       \  — -  +  etc.=o. 
9.3. .  .11.  tu— -4.  ait—  I 

Or,  le  second  terme  de  cette  (-quatiou  (  tant  seul  nogatif, 
il  est  évident  qu'elle  ne  peut  avoir  que  àvu\  racines  réelles 
et  positives.  La  plus  pt  tlte  est  exïinprise  entre  /ero  et  1  unité'; 
et  pai-  la  nietUoUe  ordinaire ,  ou  trouve,  pour  sa  valeur 
approchée,  ^  =  o,355i;  d'oii  il •  résulte,  pour  le  premier 
iWMMiMtin  de  vitesse, 

« 

V  =  -(o,a3a8)A^-, 
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La  valeur  approchée  de  la  seconde  racine  est^  =  3yâa47t 
et  l'on  a  ^  pour  la  vitesse  qor  lui  correspond , 

V=(o,o44i)^.   *   '     "  . 

existe  une  vttease  nnlle;  elle  répond  à  la  valeur  dé  q  don- 
née par  l'équation  ^  =  o ,  ou 

I — I  Ç-=  ^  ^  *=o> 

qui  n*a  qu'ooe  seule  ncine  réelle  et  positivé,  pour  laquelle  on 

trouve 7  s  >,39a6(.  Coaantàn  a  géiténdeiaeRt  tssua'y^—^ 

il  s'ensuit  (jue  ies  temps  coriespoiidans  à  ces  vitesses  néga- 
tive, nulle  et  positive,  seront 

t=(i,i9i8)^/î,    f=  (3,0936)  y/^,  «=(3,8ii4)v/^- 

%  9  € 

Ainsi  f  depuis  Forigine  du  mouvement  jusqu'à  IHnstant  de  la 
vitesse  nulle,  les  molécules  situées  dans  l'axe  des  z,  ont  des 
vtoeases  négatives,  ce  qui  signifie  qu'elles  s'élèvent;  leurs  vî" 
tcsses  deviennent  ensuite  positives;  ces  moléf  uîes  Habaissent 
jusfpi'à  la  lin  du  nfouvfmenf  ;  et  leurs  vitesses  finales  doivent 
èlre  aussi  positives,  ainsi  que  nous  l'avons  trouvé  dans  le 
n«  i3. 

(  3.8  )  On  peut  déterminer  l'excursion  verticale  de  chaque 
mol(  cule,  pendant  tout  le  temps  de  son  élévation  :  eu  la 

désignant  par et  obamant  que  d«f,  aura 

17. 


i39.  ■  miuoint 

ïintêgnlt  étant  prise  diepuis  9  =  0,. jusqu'à  ^  =  a,3^6.  ' 
Hais  pour  (4>teDir  commodément  la  valeur  num^qœ  de 
s,  il  feut  employer  un  développement  de  ^  qui  ne  fen- 

fenne  pas  i'expoiicniielle       ,  contenu  dans  le  précédent. 

RquKttons  donc  la  valeur  de    sous  forme  finie,  que  nous 
pouvons  écrire  ainsi  :  ^ 

développant  rexponeDtîeUe,etint^antenaaitedepais'v=o  ' 
jusqu'à  .«=  t  ^  comme  dans  le  n«  1 1 ,  il  vient 

donc,  à  canse  de^  sss      ,  on  àm 

Ji~      Tt^V      1.3^1.3.5     4,3.5.7  "^1. 3. 5.7.J» 
et  à  cause  de  t  =  ay^ on  en  conclura 

,_  A  /        r=.y)'      (agr  (^y)' 

«*       ^rr  ^  ro  1.3.5.7 

-t-    l'y^'  —  etc,^ -hcoiMf. 
la  constante  arbitraire  e»t  nulle,  puisque  l'int^ale  doit 
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sVvanoair  quand  q  =  Of  iaisant  de  plus  ^=0,39^6,  on 
trouve 

(29)  Le»  eaccunioDS  vertiM]»  de»  molécules  *situées  au- 
dessous  .  de  rëbraDlcmeDt  {«îmitif ,  suivent  comme  on  voit 
la  raison  mTme  de  h  profondeur  x;  et  leurs  ▼tteues,  % 
rinsfcont  du  meaàmum,  diminuent  suivant  la  puissance  7  de 
cette  ijantité.  Ces  décroissemens  sont  asacs  peu  rapides  pour 
que  le  mouvement  du  fluide,  soit  encore  très -sensible  à  de 
très- grandes  profondeurs;  et  c'est  un  résultat  d'autant  plus 
remarquable,  qu'il  n'en  serait  plus  de  même  si  re1)ranlement 
primitif  avait  eu  lieu  dans  toute  IVtenidue  de  la  surface,  au 
lieu  d'avoir  t'ie  circonscrit  dans  un  ciulroit  drtrrminé! 

En  elfct  siiji[)ii-,<iiis,  p;ir  exemjile ,  (ju'ou  ait  donne  primi- 
tivement à  la  suriace,  dans  toute  sa  longueur,  la  iormc  d  une 
«ourbc  serpentante  comprise  dans  cette  équation  : 

.    ■  '  '  "  * 

z=k cos*  — ^  , 

k  et  l  étant  des  constantes  données.  Supposons  aussi,  pour 
simplifier,  qu'on  n'ait  imprime  au  fluide  aucune  vitesse  ini- 
tiale. Pour  appliquer  à  ce  cas  l'équation  (8)  du  n"  4,  il  suf- 
iira  de  prendre  un  seul  terme  de  la  première  des  deux  séries 
que  renferme  la  valeur  de  ({.  ;  on  aura  donc 

(  c  ^       '-1-e      ^       '  \cos.{ax-k-a  ).sin,ct; . 

différenciant  par  rapport  à  f ^  et  ftisant  jb=o,  /%o,  afin 
d'avoir  l'équation  de  la  surface  (n*  i  ),  il  vient 


r34  KiIxoiftB 

#     hc  /  ah  ,    ^ak\        ,  . 

+«  ycos\ax-¥a)\ 

et,  pour  la  faire  coïncider  avec  1  équation  doimee,  ou  icra 

{br  comaëquent  on  aura 

1»=  ^   ^-  'cas.-^^im,ct. 

Maintenant,  si  l'op  suppose  infinie  la  prefondear  à  du 
fluide,  la  Taleur  de  <;  se  réduit  à  c=\/^z=:\/ ^,  comme 
dans  le  b«  8,  et  celle  de  f  devient 

  «» 

^      y   te  al       y  ii 

On  en  d^uit,  pour  les  vitesses  verticile  et  bonKontsIe  du 
fluide,  en  un  point  et  en  un  instant  quelconques, 

  w» 

ob  l'on  voit  que ,  par  rapport  à  la  profondeur  g,  la  loi  de 
c^  Ttceaae»  est  eiprinëe  par  une  exponentielle  ;  «n  sorte 
qn  elles  décroissent  en  progression  géométrique ,  quand  z  ' 
erott  en  progression  arithmétique.  Or,  il  rmo^  d'un  tel 
dikroisssemetat  qu'il  de  grandes  profondeurs,  rj^latiTeinent 
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à  Ift  cpantité  al,  oeà ^lesMB  Mront trèt-afiaiblies, et  încom- 
parablonait  laoindfes  que  dans  1^  caa  d'im  â)raiiIeiiieDt 
partiel. 

Au  l'esté,  cet  ébranlement  de  la  surfiice  dans  toute  son 
étendue,  peut  être  r^ardé  comiae  une  suite  d  cbranlemena 
partiels  dont  la  largeur  commune  serait  a /j  et  dont  les  uns 
lÀulteraient  d'une  élévation  de  ta  surface,  et  les  autres  d'un 
abaissement  :  ces  ébranlepiens  partiels  produisent  dans  la 
masse  fluide,  des  vitesses  de  signes  roiitt ?iir(  s  ;  et  le  calcul 
montre  qu'elles  Se  détruisent  à  très-peu-pres  qurmd  la  pro- 
fondeur z  f&t  un  multiple  de  ai ,  qui  n'a  pas  même  besoin 
d'être  très -élevé.  C'est  de  cette  manière  qu'on  peut  conce- 
voir la  différence  essentielle  que  nous-  venlarqnons  entre  le 
cas  d'un  â>ranlement  partiel,'  et  celui  d'un  ébranlement  qi^ji 
s'étend  k  la  sur&oe  entière. 

S.  V. 

Intégration  des  équationa  du  §  P*",  dans  le  au  oà  Von  con^ 
nâère  les  trois  éUmensUms  du  fiaide, 

(3o)  Les  é<juattons  différentielles  du  problème  se  résol- 
vent, dans  ce  cas,  eu  suivant  la  mèuie  m^rclie  que  dans  ce- 
lui ou  le  fluide  était  réduit  à  denx  dimensions.  Ainsi,  nous 
.satisferons  d*abord  à. l'équation  (2)  du      i ,  par  une  série 
de  cette  forme  : 

A,, A',  a,  d,  h,  h',  étant  des  quantités  indépendantes  de  x, 
y,  z,  et  le  signe  2  désigftant  une  somme  ^i  s'étend  à  toutes 
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les  valeurs  possibles  de  ces  six  quantités.  D'apràs  l'équation 
=0  du'n»  a,  qui  a  Keu  pour  s= A,  cette  Taleiir  de  f  se 

changera  en 

m 

et  pour  satisfaire  en  outre  à  IVquatioa  (4)  du  mt  me  numéro, 
qui  se  rapporte  à  la  surface ,  OU  ^  «  =  o ,  il  &udra  dét^mi- 
net  T  par  l'équation 

^  +  c*T=o,  • 
dans  laquelle  on  fiùt,  pour  abroger, 

^   /   ^  — 

On  en  tire,  en  intégrant,  "  ' 

T  =:B.  xm.  e  t  +  B' .  cm.  c>y 

B  et  F 'étant  les  deux  constantes  arbitraires.  Je  substitue 
-cette  valeur  de  T,  dans  celle  de  f  ;  il  viènt 

+  e  {ax+a').cos.(bf+b)sin.ct: 

pour  simplifier,  j'ai  supprimé  le  terme  renfermant  coi»  çt, 
•  parce  qu'il  se  rapporterait  aux  vitesses  initiales  du  fluide  ; 
.  vitesses  que  nous  continueras  de  supposer  ncdles,  comme 

nous  l'avons  lait  dansf  le  cas  précédent  (  n»  9  ). 
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Maintenaot  Mit 

l'équation  de  la  sur&oe  du  fluide  k  l'origine  du  moinrement; 
d'apris  l'équation  (3)  du  n^  i  ^  l'ordonnée  2'  de  cette  surface, 
déduite' de  notre  valeur  de  et  ocuTeqMmdànte  à  tso, 
sera 

et  pour  la  faire  coïncider  avec  la  valeur  donnée,  il  faut, 
suivant  le  théorème  général  du  n"  S,  prendre 

p  ff-Âa  db  da.  dZ 

et  changer  le  signe  1  en  celui  d'une  intégrale  quadruple  ^  rela- 
tive à  a,  h,       Substituant  ces  valeurs,  dans  celle  de  f ,  et 
supprimant  les  e:qM>san8  infiniment  petits  ka  et  fi  b,  par  - 
rapport  px  cxpoeans  (A — et  {%^h)\/7^, 
auxquels  ils  devraient  être  ajontés,  nous  aurons  enfin 

f=^^£JJX'^^cos,(a9—a^).cos.{bx 
en  fiûsant>ponr  abr^er 

,)  t/jT^pïî^  j/^rqiïT-j 
^816.  18 
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et  l'intégrale  étant  prise  depuis         3  et  Cf»—^  »  jmtpCk 

as  +  ^e/t  et  depuis  asso  et  («s^,  jnsqnlàas^ 

o 

(3i)  Celle  vatevr  de  ^ ,  qni  ne  contient  plus  vwD 
connu,  rnifenne  la  solution  complète  du  .proUême  qui 
nous  occupe;  car  an  moyen  de  ses  diffiéreoees  paiCielles  re- 
latives k  t,  x,y,  z,  on  déterminera,  pour  un  instant  quel- 
conque, la  figure  de  la  surface  et  les  vitesses  horizontale  et 
verticale  de  te!  point  qu  on  voudra  de  la  ma5.se  tiuide.  On  y 
pourrait  donner  à  la  profondeur  /t,  de  cette  niasse,  une 
grandeur  quelconque;  mais  nous  nous  bornerons  à  consi- 
dérer le  cas  oii  h  est  regardée  comme  infinie  \  cas  dans  le- 
quel les  Trieurs  de  P  et  de  c  se  réduisait  à 

Aux  variables  a  et  6,  nons  alk>ns  substituer  <ics  variables  - 
M  et  «A,  qui  nous  seront  plus  commodes,  et  que  nont  sup- 
poserons telles  qu'on  ait 

m 

ce  qui  donne 

Par  leâ  règles  connues  de  la  tr;ni>iriraMltiOQ  dss  intégrales 
multiples,  on  aura  en  même  temps, 

et  il  est  aisé  de  voû-  que  l'intégration  qui  devait  se  finre  de- 
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pais  Asso  et  lass»,  jmqa'à  «=s  i  et  j,  devra  aToir  lien 
maintenant  depuis  u=0)juiiqu'à  a=^i  et  depuis  w  =  o, 
juaqu'à  »  ss  ^  •  Soit  de  plua 


nottt  aurons 


Or,  il  est  «9é  de  prouver  «jue  cette  expression  est  indépen- 
dante de  l'angle  •  que  l'int^ratioa  relative  k  »  fidt  dispa- 
raître. 

En  effet  soit|  pour  un  momeat, 

en  clifférenciant  d'abord  par  rapport  à  et  efiectuant  en- 
suite l'iuté^ration  relative  à  t»,  on  aura 

^  =.—,eo$,Qif*  eot,  («• — 6  )^  +  cos.(^u  p .  cos.  (  w  4-  6  )^  ; 

quantité  qui  devient. nnUe  aux  deux  limites  m  =  o,  et 
«  =  *  :  par  conséquent  Tintégrale  U,  prise  entre  ces  limites, 

et  par  âuite  la  valeur  de  f ,  sont  indépendantes  de  0. 

Il  sera  donc  permis  de  bire  (=0  dans  la  valeur  de  f  ;  ce 
qui  la  réduit  à 

18. 
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0 

(3a)  On  peut  effiectiTement  vérifier  que  cette  expceuion 
satiftfiiit  encore  à  l'équation  (i);  car  si  Ton  fait 

'**  COS,  (  f .  COS.  ta)d(a  = 

il  est  évident  que  cette  vérification  reviendra  k  faire  voir  que 
Or,  on  a 


et  R         .  C — SU       /  V  j  %  . 

d'o   r — lu  .   f  >  j 

de  plus  la  valeur  de  f  est 
OU  Ion  tire 

on  aura  donc,  en  faisant  la  somme  des  trois  équation»  pré- 
oédentea,  et  réduisant 
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et  comme  on  a  identiquement 

il  s*ea8iiit  que  le  Moond  membre  de  la' dernière  équâ^on 
peut  «'intégrer  ;  ce  qui  donne 

quantité  qui  est,  en  eilet,  nulle  aux  deux  limites  «i>=.o  et 


■K 

a 


(33)  Avant  de  s'engager  plus  vnxA  dans  tme  analyie 
assez  épineuse,  il  n*est  pas  non  plus  inutile  de  vérifier  que 
réquation  (a)  redonne  pour  l'ordonnée  z  qui  rqpond  k 
r=o,  U  Tàleur  d'où  Ton  est  parti» 

On  en  déduit,  poui^  «jette  ordonnée , 

pipreasion  4ans  laquelle  il  landra  faire  2=0,  après  l'inté- 
gration effectuée.  Soit 
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intëgrtnt ,  pu  rapport  à  u,  depuis  i»sO  jiuqs'à 

ou  bien,  en  fai&ant  tang.  u=sv>  el  iafeégiant  pap  rapport 

à  i;^ 


4ooc,  jk  came  <]iie  les  limites  relatives  à  v,  qui  rëpondrat 
aux  limites  m»o  et  »  =  -,  aont  trso  «tiissî.,on  aura 


Refiiettatit  pour  Z,  Tintégrale  double  qtte  c«tte  J^ttn  «epré* 
sente,  et  difiTérendant  ensuite  par  rapport  &    on  en  condut 

JJe~\^  Cûs.{u^.  coi.  w),  udu  ^•»=^ 
et  par  conséquent 

Or,  si  l'on  conçoit  que  la  variable  z  devienne  infiniment- 
petite  ,  il  est  évident  que  la  quantité  comprise  sous  le  double 
signe  intégral ,  sera  aussi  infiniment  petite  ou  nulle,  à  moins 
que  p  ne  soit  une  quantité  ihi  même  ordre  que  z;  ce  qui 
exige,  d'après  la  lûleur  de  p ,  que  les  TaHables  «  et  dlflft- 
rent  infiniment  peu  de  :r  et  y;  fiûsant  donc 
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nous  aaroQft 

et  il  suffira  d'étendre  cette  double  intégrale  à  des  valeurs 

positives  ou  négatives,  mais  infiniment  petitr^,  fie  5'  et 
Entre  ces  limites,  la  fonction  désignée  par  y  pourra  être  re- 
gardée comme  constante  et  égale  à  /*(  x ,  r  ;  en  la  faifiaut 
passer  hors  du  signe  iD|^aJ,  'On.auxa  donc 

nais  comme  la  quantité  qui  reste  à  int^;rer  dément  infini- 
ment petite  ou  nulle,  en  même  temps  que  z,  pour  toutes 

les  valeurs  possibles  de  «  et  e',  qui  ne  sont  pas  elles-mêmes 
infiniment  petites,  il  s'ensuit  que  rien  ne  peut  empêcher 
de  douuer  de  nouveau,  |M)ur  limites  à  l'intégrale,  «t---'^ 

rte'»— i,  «'=+ietr=+i. 

o  .0  o 

pQur  intégrer  entre  ces  hmites,  je  i'aÎA 

y  ëtant  une  nouvelle  friable  dont  les  vuJeurs  «xtrêmea 
seront  d:  ^*  JNoua  aurons  d^'j^dyS/lF+tr^  et 

intégrant  depuis  a  ~  —  ^  justju  à  «  __  -+-  ^ ,  et  de  même  de- 
pni*  y  a»'—  j  jlucp'à  j9=  +^ ,  il  vient 
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OD  anra  donc  finalement 

ce  qu'il  s'agissait  en  effet  de  ve'riûer. 

(34)  Repieoons  maintenant  Téquation  (a),  et  dévelop* 
pons  son  seoond  membre  suivant  les  puissances  lie  t, 

Nousavmis 

-H  etc.; 

en  convenant  donc  de  représenter  par  Z,  la  m^e  intégrale 
douHe  que  dans  le  numéro  précédent,  on  auragàiâiklement 

et  l'équation  (a)  deviendra 

On  y  devra  substituei!  potv  Z,  sa  vàlëur ,  savoir  : 


Z=: 


d*apris  laqndle  on  voit  que  la  série  comprise  entre  les  pa- 
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renthësies.  sera  d'autant  plus  convergente  que  le  rapport 

[yr;,^     sera  plus  petit.  Mais  quelque  petit  que  soit  le  temps 

t,  si  l'on  oonsidère  un  point  de  la  surface  fluide,  pris  dans 
l'étendue  de  réljranleraent  y>rimitif,  cette  série  sera  toujours 
en  défaut;  ce  qu'on  verrn  suis  peine  en  observant  que  p 
exprime  la  distance  du  point  que  l'on  considère,  au  point 
de  l'ébranlement  prinvitil ,  qui  répond  aux  coordonnées  « 
et  6  ;  en  sorte  que  cette  quantité  devient  nulle  entre  les  li- 
nîtes  de  nmrfgntkm  «elative  à  ces  deux  vsridUes;  et  connue 
obl  a  aussi  «=0^  il  s'owiit  que  les  termes  de  la  série,  qui 
ont  tous  pour  dÎTiacurs  des  puîssuices  de  iXT+ipi 
dront  infinis  entre  ces  limites;  d'où  il  résulte  que,  dans  le 
cas  dont  nous  parions  «  la  fonqjàon  ne  peut  pas  se  développer 
suivant  les  puissances  ûe  t.  * 

S'il  s'a^t,  au  contraire,  d'un  point  situé  à  une  distance 
du  centre  de  Tébranlement  primitif,  très-grande  par  rapport 
à  l'étendue  de  cet  ébranlement,  et  si  l'on  convient  de  placer 
à  ce  centre  l'origine  des  coordonnées  a:  et  il  arrivera  alors 
que  les  variables  a  et  Ç  seront  très-petites  par  rapport  à  ces 
coordonnées,  et  qu'on  pourra  les  négliger  dans  la  valeur 
de  p ,  pourvu  toutefois  que  gf*  ne  soit  pas,  en  même  temps, 
une  très-grande  quantité  relativement  l/'s'+p*.  De  cette  ma- 
nière si  Ton  £iit  \/l?+ps=r,  on  aura 

la  série  comprise  entre  les  parenthèses,  deviendra  indépen- 
dante de  a  et  g  ;  et  si  l'on  fait  de  plus 

1Ô16.  #  19 
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il  en  rànltm 

(35)  Cette  Talear  de  ^  ii*étaat  fonction  que  de  r  et  z>  il 
ft*emiiit  ijne  les  vitesses  qu'on  en  dédoira  seront  les  mêmes 
pour  tous  les  |K>ints  situés  dans  un  même  plan  horizontal 
et  a  une  même  distance  de  Tébranlement  primitif.  Les  vi- 
tesses horizontales  ^  et  ^ ,  se  composeront  en  une  seule 
vitesse,  dirigée  suivant  le  i  iiyon  r,  et  expiimce  par  Celle- 
ci,  et  la  vitesse  verticale  4^ ,  seront  proporti<HmeIIes  «  A, 

qui  représente  le  volume  du  segment  plongé  dans  le  fluide^ 
du  corps  solide  dont  Timmersion  est  censée  avoir  produit 
le  mouvement.  Pour  connaître  les  lois  des  premières  vitesses 

des  molécules,  nous  conserverons  seulement  le  premier 
terme  de  cette  série;  et  en  y  mettant  pour  Z  sa  valeur,  nous 
aurous 

Agi» 

U'uu  ion  déduit,  pour  ces  vitesses, 

La  première  est  n^ative  pour  IDutes  les  molécules,  ce 
qui  signifie  quelles  commencent  toutes  à  se  mouvoir,  en  se 
rapprochant,  dans  le  sens  horizontal  du  lieu  de  1  ébranle- 
ment. L'autre  est  négative  pour  les  unes,  et  positive  pour 
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les  autres  :  par  exemple,  elle  est  négative,  pour  les  molé- 
cules situées  au-dessous  de  1  ébranlement  primitif,  et  posi- 
tive, pour  celltt  d«  la  surfece;  de  sorte  qa'à  1  origine  du 
mouvement,  les  premières  s'ëlëvent,  et  les  dernières  s'abais- 
sent verticalement.  Si  l'on  appelle  V,  la  résultante  de  ces 
deni  vitesses;  que  l'on  désigne  par  r,  la  distancé  d'une  mo- 
lécule quelconque  an  centre  de  rébranlement  primitif,  et 
par  0,  l'angle  que  ce'  rayon  r'  fait  avec  la  verticale,  on 
trouvera  _____ 

V=  ^  , 

ce  qui  montre  que  sur  un  même  rayon,  ou  pour  une  même 
valeur  de  0,  les  premières  vitesses  des  molécules  suivent  la 
raison  in;,ersc  du  culïe  des  distances.  On  voit  auisi  quà  dis- 
tance égale  et  pour  des  directions  diflérentes,  les  molécule» 
reçoivent  des  vitesses  différentes;  ce  qui  n'avait  pas  lieu  dans 
le  cas  d'une  fluide  contenu  dans  un  canal  (n«  la). 

(36)  Pour  suivre  touj(»Lus  la  même  marche  que  dans  le  ■ 
ITI*      nous  allons  préaeiiument  chercher  à  développer  la  • 
fonction  f ,  suivant  les  puissances  négatives  de  ^,  ce  qui 
nous  fera  connaître  les  lois  des  dernières  vitesses  des  molé- 
cules fluides. 

En  metttnt  »*  à  la  place  de  »,  dans  Féquation  (a);  fid- 
sant 

et  observant  qu'il  slenwiit 

«9- 
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Je  sin.ut\/g.u' au=-  —  g"'2F* 
Je       wt.ut\^g.u*dui=s — y-j^^ 


Y'  se  déduira  de  Y,  en  changomtA  ea  k,  et  UtTaleur  de  Y, 
SOU&  ibrme  finie,- sera  lo) 

Fintégnle  étant  prise  de  manière  qu'elle  s'évanouisse  quand 
f  =  o.  De  plus  si  l'on  exclut  les  points  de  la  sur&ce,  et  ceux 
qui  en  sont  très -voisins,  et  si  l'on  «appose  ks  temps  t  de- 
yenu  très-grand,  on  aura  (n^  i3) 

+  i.3.5.7.(j^.)Vcte.); 
d'où  l'on  conclnft,  en  TcnMttant  pour  k^U  leur»  valeaft, 

^"*-*=«TîV+i?"^"*nï —  ??  


etc. 


)• 


Multipliant  par  di^,  intégrant  depuis  0  =  0  jusqu'à  «  =  - 
et  diflerenciant  deux  fois  de  suite  par  rapport  à  t,  il  vient 


4 
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y  C'y?  -3f;  = ?T7  ('  ??     V**  • 

]yai1)eimonaf*s:s«*+^— aoïa — a^ê  -i-  +  ê' ;  si  donc 
on  fiût 

et  si  Ton  suppose  nulles  les  deux  int^ralesj^(«, 

Jjfj{*t  ^)  ^  ^«  «'^t  condition  qu'on  peut  toujours  remplir  en 

disposant  de  Torigine  des  coordonnées,  réquation  (c)  de- 
viendra ' 

.aA      MA»      ,8of(>z'-a^-.^)A-B1     e^aoA»»  . 
^         ««-^     9^  rsff  ijîï»  

d'où  1  ou  tire 


a4À 

yao  Az 

s 

+  etc., 

3(to  Ax 

4-  etc. 

On  Toitf  par  ces  résultats,  qu'après  un  temps  très- consi- 
dérable ,  le  moBrement  horisontid  des  molécules  fluides  est 
insensibk  par  rapport  à  leur  moufrâient  vertical,  La  vitesse 
finale,  dans  le  sens  vertical,  est  indépendante  de  leur  cooiw 
données,  et  suit  la  raison  inverse  de  la  cinquième  puissance 
du  temps.  Comme  elle  est  négative,  cela  signifie  que  chaque 
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molénile  achiive  de  w  mouvoir  en  sTélevuit  verticàleiiieiit  ;  le 
contraire  à'  lieu,  comme  on  l'a  vu  (n<>  i3),  pour  un  fluide 
'  contenu  dans  un  canal  d'une  largeur  constuite. 

(37)  Jus(|u  ici  ilous  II  avons  attribué  aucune  loi  me  parti- 
culière au  corps  soluio  dont  rinimcTsioii  produil  l'ébranle- 
ment du  fluide;  nous  le  supposerons  maintenant  très -peu 
enfoncé,  ce  qui  est  nécessaire  pour  qu'à  l'origine  du  mou- 
Tement  les  mêmes  molâules  demeurent  a  la  suifiioe,  et  par- 
con8é<{uent,  pour  que  nos  formules  puissent  convenir  à  la 
question  (n«  a).  Dans  cette  hypothèse,  la  sur&ce  du  éorps, 
dans  toute  l'étendue  du  segment  plongé,  se  confond  sensi- 
blement avec  son  paraboloïde  osculatenr  au  point  le  plus 
bas  ;  prenant  donc  la  projection  de  ce  point  sur  le  niveau 
du  fluide,  pour  origine  des  coordonnées  x  et  et  les  axes 
de  ces  coordoinuVs  dans  les  plans  de  la  plus  petite  et  de  la 
plus  grande  courbure  de  la  surtace  au  même  point,  l'équa- 
tion de  ce  paraboloïde,  et  parconsequcnt  réquation  de  la 
partie  plongée  de  la  surface,  sera 

La  section  àflatr  ^eau  est  une  ellipse  qui  a  pour  équation 

/  et  /'  sont  donc  les  deux  demi -axes  de  cette  ellipse  ;  et  si 
Xcxk  suppose  1>V,  a/  sera  la  plus  grande  largeur  de  l'^ninr 
lement  primitif,  et  a  sa  plus  petite  largeur.  Vdt  coeffidiut  h 
est  l'ordonnée  verticale  du  point  le  plus  bas,  ou  la  flkhe  du 
segment  (dongé  :  le  corps  ayaqt  été  très-peu^enfiancé,  cette 
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quantité  h  doit  être  assez  petite,  relativement  à  2  /  et  à  a/*. 

Cette  valeur  de  z'  est  celle  de  la  fonction /(x,  j^)  {n*3o) 
dans  les  limites  de  l'âiranlement  primitif;  ho»  de  ces  limites, 
cette  fonction  sera  ëgale  à  zéro.  Mettant  «  et  à  la  fdace  de 
x9Xy,  nous  aurons  de  même 

/(«,6)=à(i~^-|;); 

au  moyen  de  quoi  l'équation  (a)  deviendra 

♦ 

et  maintenant  la  double  intégration,  relative  à  «  et  ^,  ne 
devra  plus  setendre  qu'aux  valeurs  de  ces  coordonnées  qui 
répondent  à  des  points  compris  dans  Taire  de  TeUipse  dont 
réquation  est 

I— p  — yi  =  o. 

Pour  avoir  épard  à  ces  limites.,  nous  remplacerons  «  et  6, 
par  deux  autres  variables  j  et    ,  telles  que  l'on  ait 

et  nous  étélndrons  les  valeurs  de  s,  depuis  jr=o  jusqu'à  s=i^ 
et  celles  de  depuis  ij«=o  jusqu'à  «{/  ^a«.  Par  les  règles 
connues  de  la  transformation  des  intégrales  doubles,  on 
trouve 

dqidî  =  U' sdâd^\ 
par  conséquent  on  aura 
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les  int^graks  étanA  prises  depuis  ic^o,  $^o^  wso,  ^^o, 

jusqu'à  M=^,  *=i,  »=*,4i=air. 

En  désignant  par  r,  le  rayon  vecteur  horizontal  d'une* 
molécule  quelconque,  et  par  0  l'angle  que  ce  ra^uu  iait  avec 
Taxe  des  x,  en  sorte  qu'on  ait 

la  quantité  f ,  qui  entre  dana  cette  fonnule,  sera  d^tnnninée 
par  cette  équation  : 

^'=7^ — ^rsi^l.cos.h.cos,^-^l'.sin.^,sin.if)  +  s'{l\cos\  if 

S  VI. 

Propagation  des  ondes  à  la  sur/ace  du  jluiâe,  en  a/fiUtt 
égard  à  ses  deux  ^Umensions  horizontaies, 

(38)  Nous  ne  considérerons  les  valeurs  de  l'ordonnée 
dont  cette  propagation  dépend ,  que  pour  des  points  très- 
éloignés  de  l'âiranlenient  pdmitif  ;  en  aorte  que  le  rayon  r 
sera  suppose  trèsrgrand  par  rapport  à  /  et/*.  De  plus  nous 
distingnerons,  comme  dans  le  rv*  deux  époques  diffé- 
rentes :  œllé  oik  le  temps  n'est  pas  encMe  tnèa-ooasidàablef 
et  cetie,  au  contraire,  oài  la  quantité     est  devenue  tris- 

grande  par  rapport  à  r,  de  manière  que  ^  soit  du  même 

ordre  de  grandeur  que  ^  et  ^  •  A  ces  deux  époques ,  on  a  des 

ondes  qui  suivent  dos  loi&  très -distinctes  que  nous  allons 
successivement  eiiaminer. 
Dans  le  premier  cas,  nous  pouvons  employer  l'équa- 
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tîon  (J)  du  n®  34,  à  la  détermination  de  l'ordonnée  z.  En 
développant  la  valeur  Z,  qui  doit  y  être  substituée,  suivant 
les  puissances  de  z,  on  a 

„     -K  /      1  s'     1.3  z«     1.3.5  i*  ,  1.3.5.7 

tiraiit  de-Ià  les  Yakim  des  diflerentieUes  snecessÎTes  de  Z 
par  rapport  ^  %,  fiûsant  ensuite  sao*,  et  k»  snbstitnsnt 
dans  rëqttfttioQ'(6),  il  .vient 

d'où  l'on  conclut 


%%t*  \      a. 1.5     4.1.3.7.0  8.1.2.3. 


a. 1.5     4*'-3*7'9  8.i.a.3.9.it.i3 
■e.  t. a. 9. 4.11.19.15.17* 


»*(t.a.3,....n)  (a»-h3 .3  A+  5  4*+i) 


rpctc.^, 


en  observant  que  2'=^^,  et  fiusant,  pour  abréger, 

Cette  ordonné  sera  k  Aiêiiie  pour  tovs  In  poinls  de  la. 
sorCaoe,  ^lementéloignéada  centre  de  rél>nm)einei>t;  p^ 
une  yalenr  donnée  de  /i>  il  est  évident  qu'elle  snivra  la  rai- 
son invene  du  qnarré  de  k  distsnce  r,  ou,  ce  qui  est  k. 
même  chose,  k  raison  invene  de  k  qnatriàne  puissance 
de  L  Or,  son  maaànuim,  par  nçport  à  r,  sera  détenniné 

1S16L  lao 
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r 

par  l'équation  -^^^  =  o ,  ^,avoir ,  en  supprimant  le  facteur 
oommuii  à  tous  les  termes  ; 

^  f   JL 
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chaque  ordonné  tna^oima  i^pondrft  donc  à  une  valeur  de'- 
tenninee  de  p;  par  conséquent,  fn  s  éloignant  du  centre  de 
Tchranlf ment ,  elle  drnoîtra  suivant  la  loi  que  nous  venons 
denonrtT.  Elle  se  ptopagera  d'un  mouvement  uniformé- 
mtnt  aiTf-léré,  et  sou  mouvement  apparent  sera  compris 
dam  réquatiou 

  gf 

a  \/p 

'L*onde  formée  par  l'intervalle  compris  entre  deux  nuoemM 
conaécutifs ,  8*éUrgtni  proportionnetlement  au  quarré  du 
temps;  pour  cette  raison,  et  à  cause  de  rabuasemait  rapide 
do  leurs  sommets,  les  ondes  de  cette  espèce  ne  seront  pas, 
en  général,  très-apparentes  à  la  surface  de  l'eaa.  Néanmoins 
nous  allons  déterminer  la  vitesse  des  deux  sommets  qui  pré- 
cèdent tous  les  autres  et  qui  répondent  aux  deux  plus  pe> 
tites  racines'  positives  de  l'équation  {e).  T.c  nombre  des  ra- 
cines (le  cette  équation  est  intini ,  et  leurs  grandeurs  n'ont 
pas  de  limites;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  doit  rejeter 
tmites  les  valeurs  très-grandes  de  la  quantité />,  puistjue  nous 
Considérons  maintenant  le  cas  où  n'est  pas  devenu  très- 
gnnd  par  rapport  k  r,  et  oii p,  par  conséquent,  ne  peut  pas 
être  tiiès-oonsîdétrable. 
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(39)  La  plus  petite  racine  de  Téquatioa  (e)  est  comprise 
entre  7  et  8  ;  par  la  méthode  ordinaire  on  trouve ,  pour  sa 

yaleur  approchée,  * 

/»=7,4i5a; 

d*oà  il  résulte,  pour  le  mouvement  de  la  première  ordonnée 

nuuUma, 

en  sorte  qtic  l'arrrlpration  de  son  mouvement  est,  à  celle 
de  la  pesan'teui',  comme  o^^G'joi  est  à  l'unité';  où  ion  peut 
remarquer  qu'elle  est  un  peu  plus  rapi*ff*  que  pour  un  fluide 
contenu  dans  uii  canal  d'une  largeur  conbtantc  (u"  ao).  On 
trouve  f  pour  la  grandeur  de  cette  ordonnée  ^  calculée  au 
moyen  de  la  série  du  numéro  précédent  et  de  cette  valeur 
de/>, 

^=^(07t567)î     PU2=:^,(  4,647a). 

Âprës  qndques  essais,  00  reconnaît  ijoe  la  seconde  racine 
de  l'équation  (0)  est  comprise  entre  60  et  61  ;  sa  valeur 
approchée  est  60,19;  P»*^^  ^  mouvement  de  U 
seconde  ordonnée  mtueàna  qui  lui  correspond* 

et  pour  lu  grandeur  de  cette  ordonnée 

y  =  -^(2,.766),  ou^=-^(5a4,<»4). 

(4o)  Sup^sons  maintenant  que  le  ra[^rt     soit  devenu 

•  ao. 
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très-grand,  et  du  même  ordre  que         On  ne  peat  plus 

alors  laire  usagé  de  Vëquatioa  (k)  pour  détenniner  z;  mais 
la  valeur  exacte  de-cette  ordonné,  déduite  de  Téquation 


est 


et  il  8*agît  d*ei&ctaer,  B*il  est  possible,  ces  quatre  intégra- 
tioDs  relatives  aux  variables  ù,s,  m  et  ^. 

En  rempla^t  dans  l'équation  (i3)  du  n**  iB^  X'^tt  par 
ftcas*     on  a  ^ 

IcosJu ù . COS.  tt) . sin.(t[/^).  eUi=—ir~ —  fcos.^^.  (^~^) . ^„ . 

Tintégiale  relative  à  v  étant  prise  depuis  «ss^o  jusqu'à  v:=i* 
On  conclut  de-Ui 

* 

et  par  conséquent  ' 

Mettant  de  même  f .  cos.u  k  la  place  de  « — «,  «lati*  l'épia- 
tion  (17)  du  n"  ai,  il  vient 

p.«Of*.l^       4f.co«.«»  9p>.«pf.'«i\      4P.C0J.U  4f.cos.ia/ 

-X(.+3.5.(i^)H-3.5.7.9C-î^)'H-etc.); 
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oT^gt*  étant  supposé  très -grand  par  rapport  à  p,  on  peut 
réduire  à  son  premier  terme  la  série  comy>r!se  entre  les 
parenthèses  ;  d'ailleurs,  entre  les  limites  doauées  (n**  37), 
ou  a 

la  valeur  de  z'  deviendn  donc 

 ^J^.Ç.ffffoos..^  ■ 

On  effectuera  l'intégration  relative  à  »,  dont  les  limites  sont 

«=o  et  «•  ss- ,  en  faisant 

a  -  . 

— ï— =1  -tx'; 

Tint^rale  rdatire  à  «  devra  être  prise  depuis  «aso  jus^'à 
et  Tonaura 

OÙ  Ton  a  fiût,  pour  abr^ger^ 


il  en  résaltera  donc 


-t-^ COS.  £f_^ii2l.  X  X  rfor. 


i5d  KiaoïKB 

G0Qm€8f  on 

■ 

en  intégrant  par  parties,  il  vient 

cos .  ' — 4  '  -xXdx^  -~  •  sm.  « — V-^- — t 

4t  gt'  4P 

ma»  aux  deux  Umitea  47=0  et«=^ ,  on  a  Xs=o,  ce  qui 
'  feit  disparaître  le  terme  en  dehors  du  signe  intégral  ;  d'ail- 
leurs  la  valeur  -y-  est  aussi  <le  cette  torme  : 


dX 

3« 


K'  étant,  ainai  que  X,  une  quantité  qni  devient  nulle  quand 
a;st>,  et  quand         :  on  aura  donc  aniai 

gt  J  4f  • 

et  l'on  pourra  oontinner  de  la  même  manière  indâiniment. 
Il  est  évident  que  l'intégrale  relative  à  u  se  tronvem  y  par 
«ette  suite  d'opérations,  développée  suivant  les  puissances  im- 
paires du  rapport  »  ^'on  suppose  très-petit;  nous  ne 
conserverons  que  le  premier  ferme  de  cette  série,  et  nous 
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axoùDB  amplement 
On  trouveni  de  même 

J       4^,eoi,m  oar.'«     ■  N       4f  4P''  §^ 

d'où  i  on  sonclut 


de  sorte  qu'il  ne  reste  plus  à  effectuer  que  les  int^^ratioiis 
relatives  ^  et  à  t^. 

(4i)  Pour  cela,  il  est  nécessaire  de  substituer  pour  p  sa 
râleur,  qui  est  fonction  de  ces  deux  variables  (  n**  37}.  Or, 
en  développant,  suivant  les  puissances  de  /  et    on  a 

I         I        il  .COS. ^.  COS.  h  i  >  r  .  an .sui.'ij 

-  =  -  +   1^;;;^  ï  +  CtC; 

en  dehors  du  coémus^  nous  pouvons  négliger  /  et  ^,  et  rem- 
placer p  par  r;  mais ,  sous  ie  cowm» ,  nous  consenreroiis 
teun  premières  poissanoes  ;  de  plus,  nous  ferons 


P,  3m,%^  l/b.eefA + 1\  tùe.  I .  iwi.  ¥; 

f      (       -     '  « 

par  conséquent  uowy  aaroiis 
»        #  j  j  .  #  f ,  • 
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et  luMBt  aii88Î,  pour  abr^er, 

 p  A, 

la  TRlenr  de  deviendra 

kir    d\  ff  fgv 

+  **  «w.  (  4- — e')) .  (  I— )  sdsd^  + 

On  s*as6iirera,  comme  dans  le  3i ,  que  cette  quantité 
eat  indcipendanl»  de  l*ang1e  f  qui  dispualt  par  l'int^ration 
relative  k  4>*  frisant  donc  l'=o,  on  anra 

La  seconde  intégrale  comprise,  entre  les  parenthèses,  est 
nulle  pour  les  limites  ^sso  et  parce  qii^eUe  se  com- 

pose d'éléments  égaux  denx  à  deux  et  de  signes  contraires; 
on  peut  ne  prendre  la  premièra,  que  depuis  ^so  jusqa*à 

4=^1  pourvu  que  l'on  quadruple  le  résultat;  on  aura  donc 

Observons  maintenant  que  r  étant  trfes-grand  par  rapport 
à  /  et  à  et^l*  trfes-grand  par  rapport  à  la  qnantité.dé- 
signée  par  k  pent  avmr  telle  vàlenr  qu'on  voudra  ;  si  donc 
on  efiei^  la  double  diflftentiation  indiquée  par  rapport  à  ^ 


SDf  LA  THBOHIK  DBS  ON 98a.  E^I 

«t  qu'on  mette  pour  gfy  hois  d«  mmu  et  codaut,  4ft  tileur 


en  fonction  de     vtrwt  : 

on  obtiendra  un  terme  divisé  par  r,  et  d'autres  termes 
divijjes  par  r*,  ou  même  par  r*,  qui  seront  très -petits  et 
que  nouii  pourrons  négliger  relativement  au  premier.  Nous 

pourrons  aussi  supprimer  le  terme  ~^jr  <pu  m  trouvera  di- 

TÎaë  par  r*;  et  au  moyen  de  cea  réductiona  lutna  aurona 

L'intégrale  relative  à  s  pourrait  âobteuir  immédiatement; 
mais  il  sera  piœ>  simple  de  (aire 

l'intégrale  relative  aux  nouvelles  vanablea  a  €i  b,  devra 
a'écendre  à  toua  les  points  de  Faire  d'un  qnart^ie^erde  dont 
le  rayon  est  l'nnit^*;  il  feudia  donc  int^rer  dqinîa  6=0,  jus- 
qu'jk  ftsi/'i— a*,  et  depoia  «as  o  jusqu'à  a=  i  ;  <m  aura  dope 

JJcos»  (ks.coi.  ^)  .(i — ^)sdsd^~jj{  I — a^^b*)  co$,ka,da  db 

= j.  i (i-— .  COS.  ka.da; 

d'où  il  resuite  enfin 

2  =- — ,  ,    .  •  COS. V"-  /( I  —  fl') ••  co^. *a .da, 

1816.  •  ai 


.  i6a  uàmom 

(4a)  li'int^nle  ^  resté  &  prendre,  et  dont  les  Utakm 
sont  «sso  et  a=s  i ,  ne  peut  pas  B*4»bteiiir  eiaetement  | 
mais  on  en  peut  assigner  une  limite  qui  prouvera  que  la  va- 
leur de  z  ne  croit  pas  indéfioiment  avec  le  temps,  et  qu'au<- 
contraire  elle  devient  nulle,  comme  cela  doit. être,  lorsque  t 
devient  infini. 

En  efl'et,  en  intégrant  deux  fois  de  suite  par  parties,  et 
Bjimt  é^ard  aux  limites  a  =  o  et       i ,  on  trouve 

kj'{i — a'Y'  COS. k  a .  da^=  ^y^*~^^L2l^^'^  •  du  ; 

or,  entre  ces  limites,  la  quantité  (i — aa*)»âaÊ,ka  n'est  ja- 
nuûs  plus  grande  que  l'unité;  on  aura  donc, 
du  signe, 

kj^ [i — a')'- COS.  ka.da  <  \Jy\^     <  » 


et  comme  cos.  ^  ne  peut  pas  non  plus  surpasser  l'unité,  il 
en  résulte 


OU  bien,  en  remettant  pour  k  sa  valeur,  i 

limite  qui  devient  nulle,  comme  on  voit,  lorsqne  i  devient 

infini. 

(43}  Si  nous  fiûsons,  pour  abroger, 

41/^.  h/l'  k./(i—a'y.cos.ia.da  . 
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la  valeur  de  z  deviendra 

Jr 

Cette  valeur  renferme  donc  deux  iacteors  K  et  cos.  qlii 
varient  Ton  et  l'antiie  avec  le  toups;  unis  ^  étant  supposé 

ti^ès-graud  par  rapport  kr,  n'ëàmt  fimctiola  que  de  k, 
3  en  réédite  que  û  premier /ftcteur  varie  bien  plu»  ienlo- 
meiit  que  le  dernier,  de  tdle  nwmface  que  odni-ci  poeae.  de 
son  nuuânmm  poaitif  à  son  maximum  négatif,  dans  un  in- 
tervalle de  tempe  pendent  lequel  l'autre  demeure  à  très-peu- 
près  constant.  De  cette  considération  résultent  des  consé- 
quences relatives  aux  oscillations  verticales  des  molécules 
superticielles  du  Huide^  que  nous  allons  successivement 
énoncer  et  qui  sont  analnwtjes  aux  lois  précédemment  trou- 
vées pour  le  cas  d'un  canui  d  une  largeur  constante. 

1®  A  raison  du  facteur  cos.       chaque  molécule  lait  dea 

4  r 

oeôUations  verticales  dont  l'amplitude,  c'est-à-dire  la  hau- 
teur du  point  le  plus  haut  au-dessus  du  point  le  ploa  baa, 
est  double  de  l'autre  facteur  K.  Cette  amplitude  varie  avec 
le  temps  pour  le  même  point,  et  au  même  instant»  d'un  point 
à  un  autre. 

2®  Si  l'on  appelle  ^  le  temps  d'one  oscillation,  on  aura, 
pour  le  déterminer, 

d'où  Ton  tire,  à  très-peu -près, 

Al. 


* 
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ce  qui  montre  que  la  dorée  dee  occîlUtions  diriiiniie,poitr 
le  même  point,  à  voesan  que  le  Mnps  augmente; 

30  Toi»  les  pointa  sitaës  à  la  même  distance  r  du  centre 
•de  rébfanlemeiit,  font  a»  même  instant  leurs  osdllations 
dans  le  même  temps  ;  mais  toutes  ces  osdUations  n'ont  pas 
là  même  amplitude,  à  cause  que  la  Tâleur  de  K-  ren^roe^ 
Fangle  6.  Si  de  oe  centré  on  décrit  deux  cercles  tres^rappro- 
cfaés  ,  l'un  du  rayon  r,  et  Tautre  d'un  rayou  r+'Xf  déter- 
miné parcetle  équation': 

les  poiots  (le  la  seconde  circonférence  feront  lenrs  oscilla- 
tions en  sens  in^n^ie  de:  oemc  de  la  première,  c'est-à-dire 
que  quand  l'un  de  ceux-ci  atteindra  la  plus  grande  élévation  y 
celui  qui  répond  au  mêifke.aagle  jnr  l'autre  circonfiirence, 
atteindra  «a  contraire  son  pins  grand  abaissement,  et  vice 
vfenà,  La  surfoce  du  flinde  peut  être  partagée  en  une  suite 
de  zones  semblables  qui  foimàx>nt  nue  suite  d'ondes  circu- 
laires, mobiles  en  apparence  à  cette  surface;  la  brgeur  de 
l'onde,  qui  répond  au  rayon  f,  sera  la  quantité  et  l'on 
'    aura,  à  très-pen-pràs,    '  ^ 


où  Ton  voit  qu'en  nn  même  endroit  4e  la  snrfiice,  les  ondes 
se  rétrécissent  à  mesure  que  le  temps  augmente. 

4°  Si  l'on  veut  t:omparer  la  largeur  des  ondes  à  la  durée 
des  OBcillationsi  ou  V  à  t',  on  aura 


Digitized  by  Google 


SUR  LA   THÉORIF,  DE  S  ONDF.S.  ibÛ 

ce  temps  est  donc  proportionnel  k  la  rat  iii<^  qnarrëe  de  la 
largeur,  et  égal  à  celui  des  oscillations  d'un  pLiuliLle  simple 

dont  la  longueur  serait  ^  ;  résultat  identiquement  le  même 

qne  oeltii  qu'on  a  trouvé  dan»  Je  cas  d'an  canal  vertical  (n«  ai). 

5«  En  regardant  l'angle  6  comme  donnée,  et  comme  dé- 
terminant la  direction  d'un  plan  vertical  mené  par  le  centre 
de  1  ébranlement  primitii',  on  peut  suivre  dans  ce  plan, 
comme  nous  Tavon»  fait  pour  le  cas  d'un  canal  d'une  lar- 
geur constante ,  le  mouvement  apparent  des  points  dont  les 
oscillations  sont  nulles,  et  de  ceux  pour  lesquels  l'ajuplitude 
a  K  est  un  niauunurn  par  rapport  à  r,  abstraction  faite  du 
signe  Par  rapport  aux  premiers  points,  l'équation  aK=o 
se  réduit  à  *  .  . 

J^(i — a')'- COS.  ka.da  =  O  f 

et  relativement  aux  seconda,  si  l'on  observe  que^=  —  ^» 
on  trouve  que  l  équatiou  ^=o  devient 

Pour  diaqne  valeur  réelle  et  positive  de  tirée  de  Tune  ou 
de  raatre  de  ces  éqoa^ons ,  on  anra 

P_P<|/il^f.co5'.9-hf.<w%»  , 

d'«b  il  résulte  qne  les  points  de  cette  esp^  se  propagent 
d'un  mouvement  uniforme,  avec  nne  vteesse  proporti<Minelle 

à  C^,«ii*.l  +  /".4m?.«.  L*aiD|riitnde  maxàna,  qui  répond  à 


1  une  de  ce&  valeur»  de  k,  suit  la  rakoB  iiivnnie  de  r,  et  par* 
eooMquent  1»  raiioii  iovene  de  t;  la  moitié  de  cette  amplt- 
tnde  e9t  rprdonnée  verticale  des  points  aiuqnds  ^le  ré^ 
pond;  les  ondes  <pe  nous  considérons  maintenant  doivent 
donc  toe,  à  de  grandes  distinces  da  centre  de  Fâiranle- 
ment,  beancoap  plus  sensibles  que  celles  qni  se  propagent 
dW  mouvement  accéléré,  puisque  les  hauteurs  de  oellesoci 
*  «ont  en  raison  inverse  des  quarrés  des  distances  ou  des  qaa> 
triâmes  puissances  du  temps  (n<>  38). 

G"  Comme  la  vitesse  apparente  des  points  dont  nons  parlons 
dépend  de  l'angle     excepté  dans  le  cas  particulier  où  l'on 

a  il  s'ensuit  qu'à  un  instant  donne,  ils  ne  doivent  pas 

être  l  atiî^ps  sur  des  cercles  cnncentriqnes  autour  du  centn;  de 
l'ébrunienient  primitif.  Ainsi,  les  points  dont  les  oscillations 
sont  nulles ,  forment  k  la  surface  des  suites  de  courbes  .qui 
se  propagent  uuit'ormcmeut)  en  re^sLaxit  semblables  à  elles- 
mêmes  ;  et  si  Ton  fiiit 

réquation  généiala  de  ces  courbes,  à  un  instant  quelconque , 
sem 

en  sorte  qu'elles  formeront  des  ovales,  allongés  dans  le  sens  * 
du  plds  grsnd  diamètre  de  TéiManlenient  primitif. 

7«  C'est  dans  cette  direction  que  les  oscillations  maxùna 
se  propageront  avec  la  plus  grande  vtiesso^  et  daoa  le  aeaa 
du  plus  petit  diamètre,  qu'elles  se  propefeioiit  le  plus  len* 

temcnt;  car  si  l'on  fiût  snocQiahmnent o  et  daas 
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d'où  il  resuite,  en  supposant  l  >  l ,  que  la  vitesse  dans  la 
première  direction  est  à  la  vitesse  dans  la  seconde,  comme 
1/7 est  à  V^r.  Au  contraire,  à  distance  égale  de  l'ébranle- 
ment primjtii  ,  1  amplitude  de  ces  oscillations  est  plus  grande 
dans  la  seconde  direction  que  suivant  la  première  ;  car  en 
fiûsaot  d'aborJ  •  =  o ,  la  varleur  préc^ente  de  K.  d«vièiit 

tt  en  basant  coniilo  I ^,  on  a 

l  on  vok  que  la  seconde  valeur  est  à  k  première  comme 

^  est  à  l'. 

(44)  LorîMTjne  le  corps  dont  I  irnmersioi)  a  produit  l'ébran- 
lement du  tluide ,  est  un  solide  de  rt^volntiôn  ,  on  a  l  =  / , 
et  tout  est  semblable  autour  de  cet  ébranl  [iif-nt.  Dans  ce  cas 
particulier,  que  nous  allons  spécialement  examiner,  les  points 
dont  les  «tsdiUatioBS  BODt  nulles,  sont  rangés  sur  des  cercles 
.cofloentriques  et  Indbiles,  ef  il  en  est  de  même  de  cèux  qui 
vépondent  aux  ^adllations  maseùna.  Les  preiniers  cerdei 
partafpmt  ka  onde»  en  gRi«|ieft  dont  diactui  pcotiétre  pifls, 
oooinw  dAns  le  cas  d^nn  canal  veMkal,  pour  une  seule  Mde 
denteUa;  le»  ondos  dentdëes  s'e'largiaaent  proportionnellé- 
nient  an  temps  à  mesura  qu'elles  se  propagent  ;  lél  mùwfé* 
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mens  des  cercles  qui  les  tenniiieiit  sont  wiîibnnes  st  com- 
pris dans  réquatLoB 


la  valeur  do  le  étant  tirée  de  l'équation  P  =  o,  en  faisant, 
pour  abréger, 

f{i — a')*'Cas.ka.da  =  K 


Les  cercles  correspondans  aux  oscillations  niaxinia  se 
propagent  suivant  la  même  loi  ^  c'est-à-dire  ayec  une  vitesse 
constante ,  que  l'on  peut  prendre  ponr  celle  des  ondes  den- 
tdëes  auxquenes  ils  appartiennent, et  qui  est  proportionodle 
à  la  racine  qoarrée  dn  rayon  /  de  la  section  kfiatreP&m  du 
corps  solide  dont  limmersion  a  produit  Je  mourement  La 
valeur  de  k,  ralative  à  ces  cooiiies,  est  donnée  par  Téqua- 
tton  {g)  que  l'on  peut  écrire  sous  cette  antre  forme  : 

.3P+aA^«o,  (A) 

Enfin ,  en  appelant  K'  l'amplitude  de  ces  oscillations,  qui  est 
double  de  la  quantité  K,  on  aura 

3içr  ' 

et  Ton  devra  mettre  dans  P,  ponr  A«  sa  -valeur  tirëe  de  l'équ- 
tion  précédente.  .  • 

Nous  aibns  maintenant  dëtennimn',  par  apprtnamalion, 
les  plus  petites  racinies  positives  de  cette  équation,  lesquelles^ 
répondent  aux  ondes  dentdées  qui  se  propagent  avec  les 
plus  grandes  vitesses. 
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(45)  Xn,  développant  cos.  ka  suivant     puissances  de  k, 
P  ae  trooTe  développée  de  même;  et  ai  Ton  &it  (^[térale-  ; 
ment 

on  aiim' 

P^sA^^At — +A, — 5—7 — Al — r— r-=-^ -i- etc« 

^     ^  a  'a. 3. 4.5. 6 

An  moyen  de  Tintégration  par  partie*,  on  peut  réduire  A»  à 
'A..,;  et  A  l'on  e  éfjuà'  aux  limitta  tfsp  et  «sassi,  on 
tronve 


on  a  d'«illeuiy 

•  *  »  ' 

d*oii  l'on  conclut 

A      »-3.5.7. .  ,an — t  3* 

*.  3.4.... lH*»'  + 

et  par  conséquent 

^~T(TTâ~â73*'4"*'(i.a/.3.4'(^~(i.a.3);.4  5  (4)  '*'•** 

D'après  cette  ^valeur  de  F,  et  en  fiu8ant<^=^,  Téquar 
tion  (k)  devient 

•    .        j_  (3  +  4«)/>'  {,\ 


c*èèt  donc  <»llè  éjoation  qu'il  s'agir  de  téaoBéte  par  appro* 
niMti<»r. 

(  4^  )  Sa  plus  petite  nchie  est  comprise  entre  i  et  a  ;  par 
k  méthode  ordînaiiie  on  trouye^  pour  sa  valeur  approchée^ 

d'-où  l'oQ  conclut,  pour  le  mouvement  de  la  premuTc  onde'i 
rapporté  au  cercle  des  plus  ^^randes  oscillatioiis  verticales, 

en  sorte  que  sa  vitesse  est  moindre  d'eoTÎroii  un  aixâme, 
que  éeUe  de  l'onde  qui  se  propage  la  première  dans  un  cauM 

d'une  largeur  contante  (no  24)* 

En  calculant,  au  moyen  de  laewie  précédente,  la  ^Jeur 
de  P  qui  répond  à  cette  première  racine,  et  la  substituant 
dans  celle  de  K\  on  ^oute^  pour  IVnnplitnde  des  plus  grandes 
OBcillatiwis, 

On  trouve  aussi  pour  leur  durée  et  pour  la  largeur  X  d* 
ée  inonde  partielle  qui  répond  i  CCS  oscillations  (n»  43}» 

—  (i,9oi5)y^/,  x=(i,i5o9)/.. 

Après  qodques  essais,  on  trouve  que  la  seconde  «acinè 
de  l'équation  (»)  est  compiMO  entre  m  et  la;  et  si  l'on 
prend  /?=  1 1,5,  il  en  iMltë^  ptour  le  tfWOTrcment  de  la 
deuxième  onde, 

r=(o^i9ao)*V<P; 


Digitized  by  Google 


SUR  LA  TI|]io»|B  |}BS  OKDBS.  I71 

ce  qui  ne  diffèce  pa»  beancoiq»  de  celui  de  là  même  onde 

dans  le  cas  d'un  canal  d'une  laigear  constante  {n9  a4).  -La 
vakur  de  K'.  qui  re'pond  à  cette  seconde  racine,  cilculée  au 
moyen  de  la  série  du  numéro  précédent,  se  trouve  négative, 
mais  on  peut  évidemment  faire  abshmctioa  dn  fligne  de  cette 
.  amplitude  :  sa  valeur  absolue  est 

.   .  K;W(o.a6o9)^,  «a R'=(i,3588;A y "Z ; 

sorte  qo*à.mi  instaiit  dciaiéy  die  n'est  pas     moitié  de 

celle  qui  répond  à  la  première,  et  pour  la  même  distance 
dn  lieu  de  l'ébranlement,  elle  n'en  est  pas  le  tiers.  Ou 
trouve  aussi  pour  les  valeurs  4e  ^'  et  X,  relatÎTea  à  cette 
deuxième  racine^ 

fil^KfSons,  par  exemple,  que  le  diamètre  de  TeTiranle- 
ment  primitif  ait  été  d'un  décimètre;  nous  aurons  /=o",o5; 
on  a  d'ailleurs  ^f  — 9",  8088,  en  prenant  la  wjconde  sexagé- 
simale pour  unité  de  temps  ;  il  résulte  de  ces  valeurs ,  pour 
la  première  onde,^ 

rss{o^tAi)t,  KM<Nd3o9);i  ^=o"»i35ô,  >=oV57l5, 
et  pour  la  deuxième,  .       .  '  •  ' 

r=(0,i345)*,   K'«=CowOp  fW,pa6a,  >=o%o43a. 

Le  cercle  des  oscillations  nulles  qui  sépaie  ces  deux  ondes 
Tune  de  l'autre ,  répond  à  ia  plus  petite  racine  de  l'équation 
P=o,oude 


Cette  racHu    (  st  comprise  entre  6  et  7,  et  si  l'oo  prend 
^  =  6,  5,  on  a,  pour  le  mouvement  de  ce  cercle,    '  • 

r=(o,aai4)<V<P; 

'  et  dans  le  cas  de  /=ci^,o5,  il  mit  r:as(o,i4o4)t 

(47)  Pour  confirmer  ces  resuliats  de  la  théorie,  nons 
*  allons  en  faire  l'application  à  quelques  expériences  sur  la 
vitesse  des  ondes,  que  M.  Biot  a  faites  autrefois,  et  dont  il 
a  comexyé  une  noie  qall  a  bien  .touIu  nous  Gommaniquer. 
Cette  note  renferme  les  nSsnluts  de  qaatre  expërienoee  deni 
-lesqaelles  on  a  obswrë  le  tempe  que  la  première  onde,  pro* 
dnite  pw  rûnmecsion  dNm  corps  solide  d*ane  figure  connue, 
emploie  à  parcourir  un  espace  égal  à  un  mètre;  or,  en  &i- 
sint  r=  I,  dans  la  formule  r=(o,3oa7)  ty/^l  que  nous'W» 
nons  de  troorer  pour  le  mowrement  de  cette  oimIc,  <m  en 
déduit  *  .  • 

il  s'açfit  donc  de  comparer  le  temps  observé  par  M.  Biot  à 
ceiui  cjui  est  déterminé  par  cette  formule ,  dans  laquelle  on 
fisra  ^=9",  8088,  et  l'on  exprimera  Je  rayon  l  en  mètres: 
le  temps  se  trouvera  alors  exprimé  en  secondes  sexagàiinales. 
Ije  tablean  suivant  contient ,  dans  la  première  colonne,  rindi" 
cation  de  la  figure  du  corps  plongé;  dans  la  seconde,  la  v»- 
«  leur  du  rayon  /  de  sa  section  à  ^^oir  étea»i  dans  la  troi- 
sième, temps  observé  ;  et  dans  la  quaUiàne,  le  temps 
calculé. 
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1  ■■  7 

• 

Sphcr'j  il'iiii  rayon 
é|çal  a  O"*,  o5. 

Sphère  d'na  fmjroQ 
ëgal  à  «"St. 

*  » 

■ 

4" 

5%aS 

Parabolotde. 

7%46 

•  • 

Ellipsnïde  doat 
l'axe  Tertical  e«t 
double  d«  llMMi- 
lontal. 

• 

«%««  . 

Si  Ton  lait  attentioii  que  M.  Biot  n'a  pas  donné  les  fnC' 
tiens  de  secondes ,  on  verra  que  la  différence  entre  le  temps 
calculé  et  le  temps  observé,  qui  s'élève  ,\  une  seconde  dans 
les  deux  premières  expériences,  et  stiulrincnt  à  une  deoii- 
seconde  dans  les  deux  dernières ,  est  comprise  dans,  les 
limites  des  erreurs  que  ce  genre  d'observations  peut  com- 
porter. On  peut  aussi  remarquer  que  les  temps  observés 
Mnt  tous  quatre  moindres  que  les  tem]^  calculé,  ce  qui 
Tient  sans  doute  de  ce  que  M.  Biot  aura  suiyi  le  mouTe- 
ment  appaieat  d'un  des  cercles  qui  précèdent  celui  des  plus 
^ndes  oscillations  auqnd  se  rapportent  lés  temps  calculés. 

La  formule  qui  nous  a  servi  k  râlculer  le  temps  de  la  pro- 
pagation des  ondes,  suppose  qn'dlés  ont  été  produites  par 
Fîmmersion  d'un  paraboloïde  ,  ce  qui  n'est  vrai  rigoureuse- 
TTifnt  que  dans  la  troisième  expérience,  et  ne  pourrait  être 
admis  pour  les  trois  autres  qu'autant  que  la  llèchc  du  seg- 
ment plongé  serait  assez  petite  par  rapport  au  diamètre  de 


la  section  à  ilt  ur  ci  t  in  :  ii  "  jy);  or,  dans  ces  quatre  expé- 
nences .  (  '  tti  lleche  était  égale  à  un  centimètre,  de  manière 
qu'elle  s  élevait  dans  l'une  d'entre  elles  au  tiers  du  diamètrè; 
on  pourrait  donc  craindre,  malgré  l'accord  ^ue  nous  remar- 
quons entre  ces  eicpérienoes-tt  les  rémltatiB  às  Tenalyse ,  que 
fbypothèse  de  notre  calcul  ne  leur  fût  point  applicable;  c*est 
pourquoi  il  ne  sera  pu  inutile  <le  chercher  la  corvectîon  de 
la  vitêaae  des  ondes ,  due  à  ce  que  le  segment  plongé  s'écarfe 
lenûblement  de. la  figure  «fnn  paraboloide.  On  verra  qoe 
^e  correction  est  très^petite  en  général,  et  qne  dans  tes 
èxpériences  que  nous  citons,  elle  ne  peut  être  d'aueoBeton- 
side'ration  ;  en  sorte  qu'il  est  permis  de  les  regarder  COZnnie 
une  confirmation  satisfaisante  de  la  thëohe. 

(48)  Supposons  donc  que  le  corps  dont  Fimmersion  pro- 
iluit  les  ondeSf  soit  un  ellipsoïde  de  réroiation,  au  lieu  d'un 
paraboloide  ;  soient  a  et  b  ses  demi -axes  vertical  et.hori- 
zontal;  son  équation,  rapportée  à  sou  centre  et  à  ses  axes^ 
sera 

z  étant  une  ordonnée  verticale,  et  u  une  abscisse  horizontale. 
Appelons  h  la  flèche  du  segment  plongé,  et  transportons  l'ori- 
gine des  coordnnru'cs  au  centre  de  sa  basp  :  l'ordonnée  ver- 
ticale, compti  t  (11'  cette  nouvelle  origiin  ,  r\ primera  la  va- 
ieiir  de  la  fonction  ,  6)  f  n»  3o),  et  l'absci&se  n  sera  égàie 
à  l^a'+e*;  on  aura  d  aiileurs 

a=t-A +/(.,«);  , 

substituant  donc  pour.s  sa  valeur  tirée  de  l'équation  pieçé- 
dente,  il  vient 
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^^^^^^^  • 

Or.f  2  <^  ^tiv  fr«€tioo  d*«iitiipt  fliift  pctite.iiiie  le  coips 
ett  moins  enfoncé  dins  le  fluide:  on  ann  donc  une  eâne 

convergente,  en  développant  y/t — suivant  les  puissances 

de  cette  fr^rtion  ;  et  &i  l'on  n^U^  Im  puissance»  sopériaire» 
à  la  cin^uièine,  on  aura  - 

/(«,«)==*  — — 

En  égalant  cette  quantité  à  zéro,  u  deviendra  le  rayon  de 
la  section  a  ^eur  d'eau  que  nous  avoQS  précédemment  dé- 
signé par  l;  on  a  dont 

Tirant  de-là  la  valeur  de  b,  la  substituant  dans  l'eqnation 
précédente ,  et  négligeant  ka  quanég  et  le»  pNlâiut».4es  ina> 

tîoo»  ^  et  ^ ,  il  vient 

on  bien  en  friaant,  oomine  plus  baut  {wfi-  87), 

cette  yaleor  de/(a,€)  piçnd  la  ibnne  : 

/(«,6}  =  A(i-_^)(n.m*'); 
«n  fiitant j  ipenr  alwégpr,  ^«  m. 


Ikbinteiiint  ou  «'ustirera  aisànent  qu^en  pftiiant  de  cette 
expression  de  le  Onction /(  « ,  €  ) ,  et  par  une  «lite  de  réduc- 
tions  semblables  à  celles  qoi  noiiu  ont  conduits  à  Téquar 
tion  (/)  du  no  4it  on  obtiendra, «a  lieu  de  cette  équation, 
cette  antre  expression  dé  rordonnëe  x'  de  .la  surface  à  un 
instant  qnelccmque  : 

l'intégrale  étant  pri&e  depuU  s=o^  jusqu'à  s=^i ,  et  depuis 
<f =0,  jusqu'à  4*=-  »  et  en  faisant  toujours 

^'^'  —  k 
^~     '  • 

On  en  dëdnira  les  mèmès  conséquences  que  plus  liant  rda- 
tivement  aux  joscillations  Térticales  des  molécules  snperG'^ 
.cieIles;etairon  fidt 

les  valeurs  de  k  qui  répondent  aux  maximti,  par  rapport  à 
r,  des  amplitudes  des  oscillations,  seront  données  par  Téqua- 
tion     '  . 

3F  +  a*^^  =  o,  (A)    .     •  '  •  '  • 

qui  remplacera  Véqnation  (A  )  du  n«  44* 

Il  sendt  focîle  de  ramener  F  à  une  intégrale  simple;  maiB 
on  peut  ausst-bieuvsans  cela ,  réduire  c^te  quantité  en  wèàà 
ordonnée  suivant  les  puissances  de  ce  qui  suffit  pour  dé- 
liénnîner  par  appfoximatÏQn  les  racines  de  l'équation  {It),. 


iVm  LA  TR^ORTE  DES  ONDES.  IJ'J 

(49)  Pour  offectuer  cctti*  rcfliirtioii ,  je  développe  tl  abord 
COS.  (^k s. COS.  ^  j  suivaut  les  puissances  de  A/ je  fais  ensuite 

j'ai,  de  cette  manière, 

P'a=:(B.+»B,)  Al— (B,+mB,)  A. .  ^ 

Or,  en  intégrant  par  parties,  et  ayant  t^ard  aux  limites  re- 
^  fattives  à  t|>  et  à  f ,  on  troa^ 

OD  a  d'ailleurs 

A,=î.  B.«/(i-o*rf'«J; 

d  oii  l'on  conclut  pour  P  ,  une  série  dont  le  ternie  général 
est 

£11  la  subsdtuant  dans  l'équation  (A;  et  laisaut  ^^—p,  cette 
*ëqa«ti(m  devient 

3  .      ttp"  i5b»  ,op* 

»     t?I"**(i.ar.3.4'~(i.a.3)%4.5-^(,.a.3  4)-.5.6  — 

1816.  ^ 


Elle  coïodde,  comme  cela  doit  èfare,  aroc  rëqwitioa.(Of 
lorsque  Ton  Êiit  abatraction  de  la  aérie  multipUéi  par  m*  Ou 
a  trouvé,  dans  ce  cas,  pour  la  valeur  approché»  de  la  ptua 
petite  racine, />=  i,86»B  ;  on  détermineia  donc  la  correction 
de  cette  racine,  relative  à  m,  cîi  faisant  paesi^dSoS  +  mx, 
substituant  cette  valeur  dans  l'ëquation  procédente  et  né^Mi- 
geant  les  puissances  de  m  x  supérieures  à  la  première.  On 
trouve  en  supprimant  le  fiictenr  m/. commun  à,  tous  les 
termes , 

—  (1,0071  )«—o,38ot^=o; 
d'où  Ion  tire  0,378a,  et  par  conséqpient 

/; = ^  — .  o,86a8  —  (0,378a  )  m. 

Au  moyen  de  cette  valeur  on  aura  \  ponr  le  mottvemmt 
dé  la  première  onde,  en  ne  conservant  toujours  qve  la  pre-  ^ 
mière  puissance  de  m. 

Cette  f|nantîtc  m  repr<?scnte  le  ^arre  du  rapport  du  rayon 
/  de  ia  section  à  /leur  d'eau,  au  diamètre  horizontal  a  a 
de  l'ellipsoïde  plonge'  ;  si  le  corps  dont  rimmersion  a  pro- 
duit les  ondes  était  un  autre  solùlr  de  révolution,  il  fau- 
drait jircndre  pouf  a^i  le  diatneire  horizontal  de  son  cUip- 
soide  oscuhiteur  au  point  le  plus  bas  du  segnitiit  plongé;* 
niais  à  raison  de  la  petitesse  du  coëfBcicnt  o,o5o4  qui  mul- 
tiplie /»,  on  voit  que  la  correction  relative  à  la  figure  du 
œrps  plonge ,  sera  généralement  peu  considérable  ;  néan- 
moins ii  sera  facile  d'y  avoir  égsrd,  et  de  cette  manière  on 
pourra  appliquer  nos  formules  à  des  cas  où  ce  corps  aura 
été  très  •»  sensiblement  enfoncé  dans  le  fluide. 
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Dans,  les  expériences  de  M.  Biot,  cette  correction  diminiie 
les  temps  calculés^et  les  rapproche  par  consecpunt  des  temps 
observés,  mais  d'une  quantité  qui  ne  mérite  pas  qu'on  y  ait 
égard  ;  car  elle  ne  s  élève  qu'à  o%o4  dans  la  quatrième  expé- 
rience où  elle  est  la  plus  considérable. 

S.  vil. 

Propagation  du,  moÊOMmait  dans  tintérieur  du  Jkêide,  en 
ayant  égard  à  ses  trtns  dimensions. 

(5o)  Nous  nous  bornerons,  comme  dans  le  %  IV,  à  consi- 
dérer les.  points  situés  dans  l'axe  des  z,  à  une  profondeur  très> 
consid^able  par  rapport  au  diamètre  de  r^mnlemcnt  pri- 
mitif. De  plus  nous  exdnnHis  le  cas  o&  est  devenu  très- 
grand  par  rapport  à  s;  cas  qui  s»  rapporte  aux  vitesses 
finales  des  moléailes,  et  que  nous  avons  examiné  pour  toute 
retendue  de  la  masse  Anide,  dans  le  n*  36.  De  cette  ma- 
nière il  sera  permis  de  négliger  p  dans  les  quantités  k  et  k 
de  ce  numéro  ^  et  de  les  réduire  l'une  et  l'autre  à  z;  en  même 
temps  les  quantités  Y  et  Y'  deviendront  aussi  égales  entre 
eUes,  et  l'on  aura 

2*  J 

Gomme  cette  yaleur  est  indépendante  de  «,  g  et  o,  les  in- 
tégrations relatives  à  ces  variables,  qui  sont  indiquées  dans 
l'équation  (r)  du  même  numéro,  s'efièctueront  immédiate- 
ment \  je  fais  donc         ,  . 

JJ/{^,€)d*d€:=Ai 

de  sorte  que  A  exprime  la  valeur  du  segment  dont  i'immer* 

a3. 


iSo  MEMOIRE 

lioD  a  produit  L'ébranlement  prioiidf  ;  j'int^re  «iepaû  msso 
jusqu'à  «•  =^  :  l'équation  (c)  devient 


A  ^ 
f  ^^ul/^  ■  df' 


En  observant  que  par  la  nature  de  l'int^nde  définie  que  Y 
représente  (n<»  36),  on  a  identiquenieDt 


(Pi  (VY 


fl  en  résulte  que  k  Ttteise  verticale,  déduite  de  cette  valeur 
de  f ,  pourra  s'écrire^  ainsi  ; 


7»    "^"sg  \/g  tft*  * 


ou  bien,  en  mettant  pour  Y  sa  valeaF» . 
L'instant  du  maximum  de  cette  vitesse  par  rapport  an 

d'Y 

temps  sera  de'terminé  par  l'équation  ^=o,  qui  devient, 
après  la  substitution  de  Y, 

Tirant  de  là  la  Talenr  dee    ^Je^^dt,\a  substituant  dans 

VéquatioD  précédente,  et  désignant  par  V  la  grandeur  de  la 
vitesse  maxùna,  on  trouve  ~ 
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en  faisant,  pour  abroger, 

4»  ^ 

Lorsque  cette  qnantittf  q  sera  dâerminëe  numériquement 
au  moyen  de  l'npation  du  maamium,  on  la  aulûtitiiefa 
dans  la  valeur  de  V;  et  l'on  voit' que  cette  vitesse  sera  pro- 
portionnelle au  volume  A  du  Sèment  plongé,  et  en  raison 

inverse  de  la  puisBanoe  -  de  la  profondeur  z.  - 

Si,  à  un  instant  quelconque ,  on  désigne  par  u,  la  distance 
d'une  des  molécules  que  nous  considérons,  à  sa  position 
initiale,  laquelle  distance  sera  positive  ou  négative,  selon 
que  la  molécule  se  sera  abaissée  -ou  âevée,  on  aura 

C  étant  une  constante  qu'on  déterminera  de  manière  qa  ou 
ait  M  =  o  quand  iz=o.  Substituant  la  valeur  de  Y ,  ou  a 

Si  la  distmce  u  répond  à  ui»  position  extrême  dr  la  molé- 
cule, où  elle  est  un  moment  stationnaire ,  et  où  s  i  \  îusse  est 
nulle,  le  temps  t  devra  être  déterminé  par  l'equaiion 


* 


i8a  M^vom 

en  en  déduisant  k  valeur  de  e  ^*Je  ^*  dt,  pour  la  siib- 
atituer  dans  celle  de     on  aura 

jt  »A     g'-3y  . 

rqirésentant  toujours  la  quantité  |^  dont  la  valetir  numé- 
rique sera  donnée  par  l'équation  précédente.  Cette  valeur 
de  u  représente  les  plus  grandes  excursions  de  la  molécule 
située  à  la  profondeur  soit  en  s'élevant,  soit  en  s'abais- 
sant  ;  et  Ton  voit  qu'elles  sont  proportionnelles  à  A,  et  qu'elles 
suivent  la  raison  inverse  du  quarré  de  cette  profondeur. 

Il  ne  reste  plus  tnaintenant  qu'à  déterminer  les  valeurs 
approchées  de  la  quantité  ç;  mais  pour  cela  il  est  nécessaire 
de  réduire  en  séries  les  équations  dont  elles  dépendent. 

Xôi)  Je  mets  dans  la  valeur  de  Y,  sous  le  signe  intégral, 
iv    ht  place  de  f;  et  faifimt  toujours  |^=^,  il  vient 

'  rint^grale  âant  prise  depuis  vssso  jusqu'à  i.  Je  déve- 
loppe Texponentielle  e^^;  j'intégre  ensnile  entre  ces  limites, 
ce  qui  donne 

....  H  — îl  —  +  ctC.Y 

Substituant  cette  série  dans  l'équation  (/),  et  observant 
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qu'au  lieu  âr  (lifferencier  Y  qn  iTn  lois  de  suite  par  rapport 
•  à  t,  il  est  plus  simpir-  de  le  diùereiicier  deux  fois  de  suite 
par  rapport  à  z,  et  de  multiplier  ie  résultat  par  g",  ou  trouve 

iîa=—  ^-"Oâ  ,c^Ui      o  +  2:^--ZL  +  Xr-4. 

•  •  •  •  +   *  ,  \        "        ■  -I-  etCi  1* 

A.3.4...ji.aM— 3.  an  —  i.%n+i  / 

L'instant  de  la  vitesse  nulle  sera  donc  détet  uiinée  par  l'équa- 
tion 

I  — q  4-  ^  +      -h  -I — h   h  etc.  =  o  : 

'      lo     sio     a»30     37720     ^  ' 

il  est  évident  qu'elle  ne  peat  aToir  que  deux  racines  po- 
sitiTes;  d'oii  il  résulte  qu'il  n'y  a  que  deux  époques  ob  la 
molécule  fluide  adt  nn  moment  slationnatfe* 

La  plus  petite  de  ces  deux  racines  est  comprise  entre  i  et 
a;  on  trouve,  pour  aa  valeur  approchée,  * 

d'où  l'on  conclut  pour  la  première  époque  oii  la  molécule 
est  Btttionnaire,  et  pour  sa  distance  à  sa  position  initiale, 

<=(a,i3a6)v/|/  »«-{o.a464) 

La  seconde  racine  de  cette  équation  est  comprise  entre 
5  et  6;  sa  valeur  est  i-pcu-près  ^  =  5,72;  et  Ton  a  pour 
l'instant  de  la  seconde  station,  et  pour  la  position  de  la  mo- 
lécule à  cet  instant, 

f = (4,7834) v/|,   «=  +  (o,=..74)^- 
'  La  première  valeur  de  u  exprime  la  plus  grande  élévation 
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tie  la  mok'cuk"  (pi  i«'pomi  à  la  profondeur  zy  la  seconde 
marque  sou  plus  grand  ababsemeut;  la  somme  de  ces  quan- 
tités, prises  en  faisant  abstraction  du  signe,  c'est-à-dife 

(o,4638)      exprime  le  trajet  de  cette  molécule  d'une  posi- 

tioti  à  l'autre.  Après  qu'elle  a  atteint  sa  position  irife'rieure, 
elle  trmonte  jusqu'à  ce  que  son  mouvement  soit  aelieve'  ; 
en  sorte  (|ue  sa  dernière  vitesse  doit  être  ascensionnelle, 
ainsi  que  nous  l  avons  trouve  efFertivc  inent  dans  le  n"  36.  Il 
est  à  remarquer  que  lorsqu'il  s'agit  d'un  eanal  d'une  largeur 
constante ,  les  molécules  situées  au-dessous  de  l'ébranlement 
primitif,  montent  d'abord,  descendent  ennûte,  mda  ne  re- 
montent ptos  comme  dans  le  cas  qu^e  nous  examinons  nain» 
tenant  («•47),  • 

n  r&ulte  de  ce  mouvement  ipie  la  '^tesse  verticale  doit 
avoir  trois  iTMfcr^Vna  ;  Top  nëg^tîf,  avant  que  k  molëcole-flnide 
n'ait  atteint  sa  phis  grande  âévatîon;  le  second  positif, 
après  qu'elle  a  passé  ce  point  et  pmdant  qu'elle  descend  ; 
le  troisième,  négatif,  lorsqu'elle  remonte  au-dessus  du  point 
le  plus  bas  de  sa  course.  C'est  en  effet  ce  que  nous  allons 
vérifier. 

(5a)  En  dilîérentiaiît,  par  rapport  k  t ,  la  valeur  en  série 

de  ^  ;  égalant  le  résultat  à  zéro,  et  supprimant  ensuite  l'ex- 

poneiUielIe  0"^  qui  se  trouve  &cteur  a  tons  les  tomes,  on 
a,  pour  déterminer  Koslant  du  meuàmum  de  cette  vitesse, 
par  rapport  au  temps, 

i-5î-f^-^^j^-.^~5^-  

...*.» — —5 — -— - —  K  ~— etc.  iso» 
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Or,  octte  équation  n'ayant  que  trois  variations  de  signes , 
elle  ne  peut  avoir  an  plus  que  trois  racines  réelles  et  posi- 
tives :  elle  en  a  affectivement  trois  dont  voici  les  valeurs  • 
approchées  : 
On  trouve )  pour  la  plus  petite, 

y  =  |^  =  o,aa47. 

La  valeur  de  t  qu'on  en  déduit  est  moindre  que  celle  qui 
r^KHid  k  la  preini^  station  que  nous  venons  de  détermi-* 
ner  ;  et  Ton  a  pour  la  profondeur  à  laquelle  a  lieu  le  pre* 
mier  maximuin  de  vitesse,  k  un  instant  donné,.- 

en  sorte  que  ce  imudnmm  se  propage  d'un  mouvement  uni- 
formément accéléré,  sous  une  vitesse  qui  surpasse  le  double 

de  celle  des  corps  pesans.  Ln  grandeur  de  ce  même  maxt' 
mum,  déduite  de  l'équation  (m),  est 

La  seconde  racine  de  notre  équation  est  comprise  entre 
a  et  3  ;  sa  valeur  approchée  est  9 =a,  i5a9  ;  d'oii  l'on  conclut 

/  =  2,9346)  v  €  ,    a=(o,a3aa)  ^; 

ce  qui  montre  que  le  second  m€UBimum  de  vitesse  a  lieu 
entre  les  deux  stations  de  la  molécule  fluide,  et  qu'il  se  pro- 
page avec  une  accélération  qui  n'est  pas  le  quart  de  celle 
des  corps  pesans.  Ce  second  maximum  doit  être  une  quan* 
tité  positive;  et,  en  effet,  on  a  d'après  l'équation  (m), 
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•  £Dfin,  après  quelques  cisais,  on  trouve  que  la  troisième 

racine  est  com]>rise  entre  n  et  8  ;  et  si  l'on  prend  q  =  r  ^  5, 
on  en  roru  lur  pour  l'iii.stnnt  du  troiâème  maximum ,  el 
pour  la  pruioiidcur  à  laquelle  il  a  lieu, 

«=C5,4773)\4. 

lia  donc  lîeii,  en  eflet,  après  la  seconde  station  dont  nous 
avoTïs  détermine  1  époque  dans  le  numéro  précédent  ;  il  se 
propage  sons  «ne  YÎtesse  qui  n'est  que  le  i5*  de  celle  de  la 
pesant*  br;  et  quant  à  sa  grandeur,  qui  doit  être  négative^ 
l'équauou  (m)  donne 

Si  l'on  y  met  ponr  2  sa  laleor  en  fonction  t,  on  a 

V=-(.o^io5)^, 

où  Ton  voit  que  cette  vitesse  surpasse,  comme  cela  doit  être, 
la  vitciise  iinule  trouvée  dans  le  36,  laquelle  est,  en  la 
réduisant  à  son  premier  terme , 


•  ^  (7^)^. 
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MÉMOIRE 

Sur  l  écoulement  linéaire  de  diverses  subsUuices 
liquides  par  des  tuiles  capiUaires  de  verre, 

Pab  m.  GIRARD. 

■ 

Lu  A  TAcadémie  le  la  janvier  1817. 

t'ACTioN  que  la  surface  de  la  paroi  intérieur©  des  tubcA 
capillaires  de  cuivre  exerce  sur  l'eau  qui  s'y  meut  d'un  mou- 
vement linéaire,  fait  adhérer  à  cette  surface  une  couche  flinde 
plus  ou  moins  épaisse,  suivant  que  la  densité  de  ce  lluide 
augmente  ou  dimînae ,  c*e8t-&>dire  suivant  que  sa  temjDera- 
tiire  ft'alMisse  oa  s'élefe.  Et  c^eit  par  Ttffee  de  cette  actioa 
qae  s'expliquent  xwtnrelleineat  tous  les  phénomènes  de  l'éboar 
lement  Unësire  de  l'eau  âerée  à  diffe'rentes  tempé«tureS|  • 
comme  je  Tai  montré  dans  le  Mémoire  que  j*ai  en  rhonneor 
de  lire  à  l'Aendémie  au  mois  de  mai  dernier! 

Je  me  propose  aujourd'hui  de  confirmer  cette  explication 
par  le  compte  qtie  je  vais  rendre  d'une  nouvelle  suite  d'expe'- 
rienccs  faites  sur  le  mouvement  line'aire  de  diffà«ns  fluides 
dans  des  tubes  capillaires  de  verre. 

X^s  liquides  que  j'ai  soumis  à  1  épreuve  se  divisent  en  deux 
classes.  La  première  comprend  ceux  qui  jouissent  de  la  pro- 
priété de  mouiller  le  verre,  ou  d  adhérer  à  sa  surface  -  ia 

*  ai 
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seconde  ceux  qui  étant  mis  en  contact  avec  cette  substance, 
ne  sont  susceptibles  de'  contractèr  aucune  adhérence  avec 
elle.  • 

Je  vais  exposer  séparément  dan^tleux  sections  les  obseï^- 
nations  dont  ces  deux  classes  de  liquides  ont  été  l'objet. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Obsen'atiori.s  faites  sur  l't'coulciiwnt  linéaire  des  liquides 
sasceptil/les  de  mouiller  la  surface  du  verre. 

En  décrivant  les  divers  appareils  dont  j'ai  fait  usage  pour 
déterminer  l'influence  de  la  température,  sur  les  produits 
de  l'écoulement  linéaire  de  Teau ,  j'ai  dit  4]ue  le  niveau  de 
ce  liquide  dans  le  r»ervoir  alimentaire  étût  entretenu  con- 
stamment à  la  même  hauteur  annlessus  de  Tofifice  du  tube 
par  lequel  il  s'écoulait  :  mais  le  maintien  de  ce  niveau  con- 
stant exige,  comme  on  Va  vu,  des  précautions  qui  compU- 
qurfit  l<>s  procédés  de  r9bservation  et  en  rendent  le  résultat 
plus  diOii  ile  à  saisir.  Il  était  donc  important  pour  faciliter 
les  nonvclics  rccliorclu'S  que  je  me  proposais, de  commencer 
par  sim[)Iiliei-  ces  appareils  et  de  m'affranchir,  s'il  était  pos- 
sible, de  la  nécessité  d'établir  au-dessus  du  vase  qui  porte  le 
tube  capillaire ,  uu  second  réservoir  destiné  à  entretenir  au 
même  niveau  la  surface  du  fluide  dans  le  vase. 

Or  la  formule  qui  exprime  la  linéarité  de  Técoulement 
«Tun  fluide  susceptible  de  mouiller  les  parois  du  tube  oii  il 
se  meut ,  conduit  directement  i  la  simplification  que  je 
«Perchais.  Je  vais  indtqiwr  d'abord  comment  on  y  parvient. 
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Rappelons- nous  qu'en  faisant: 

1^1  i^ravite  terrestre  ^ 

De  diamètre  efl'cclif  du  tube  =  D , 

La  hauteur  de  la  charge,  au-dessus  de  Vorifice  de  sortie, 

La  longueur  du  tube  s  l. 

Le  coeffideut  constant  donné  par  rexpénence  =g  a, 
La  vitesse  du  fluide  dans  le  tube  =  u, 
La  formule  dont  il  s'agit  est  celle- ci  : 

'  .laquelle  indique  i|ue  la  vitesse  d'écoolement  est  propor- 
tionnelle k  la  hauteur  de  la  diaige. 

Si  doue  on  suppose  que  le  râenroir,  au  lien  d'être  en- 
tretenu pl^n  à  une  hauteur  déterminée ,  se  vide  par  le  tube 
sans  recevoir  de  nouveau  fluide,  la  sur&oe  de  celui  qu'il 
contient  s'abaissera  suivant  une  certaine  loi  dépendante  de 
la  forme  de  ce  réserver,  et  quoique  dans  cette  hypodiëse, 
la  vitesse  d'écoulement  varie  à  chaque  instant ,  elle  restera 
néanmoins  toujours  proportionnelle  h  chaque  instant  à  la 
hauteur  de  la  charge  et  le  mouvement  continuera  detre 
linéaire  dans  le  tube. 

Puisque  dans  le  même  instant  il  s'écoirie  par  ce  tube  une 
quantité  de  liquide  égale  à  celle  qui  passe  par  une  section 
transversale  quelconque  du  réservoir,  il  est  aisé  de  sub- 
stituer k  la  vitesse  d'écoulement  u,  la  vitesse  V  avec  la- 
quelle descend  pendant  le  même  tenqis  la  surface  supérieure 
du  fluide,  contenu  dans  le  réservoir.  Ainsi  nommant  X* 
cette  surface  horizontale  lorsqu'elle  correspond  k  une  bau- 
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tear  qaelcoiique  Y,  on  aura  évideunneot  Y X*si»D*  et  par 
GonaéqQent  1»=-^  valeur  qui,  anbatitaée  dana  la  formule 

générale ,  la  change  en  oelle«-cî  : 

laquelle  exprime  !a  relation  entre  la  hauteur  de  la  charge  et 

la  vitesse  d'abaissement  de  la  surface  du  fluide  dans  le  réser- 
voir, puisque  la  valeur  de  X*  est  donnée  en  Y  par  la  figure 

de  ce  réit'iA  oir. 

Par  exemple,  ce  vase  *  t mt  supposé  un  cône  renversé,  au 
sommetduquel  le  tube  d  ei oulementsoit  implanu  ,  la  section 
horizontale  X'  de  ce  cône  ^  correspondante  à  la  hauteur  Y 
aera  proportionnelle  au  quarré  Y"  de  cette  hauteur,  et  l'on 
aura,  pour  ce  cas  particulier,  m  étant  un  rapport  constant, 

c'est-à-dire  qu  alors  la  vitesse  d'abaissement  de  la  surface  du 
fluide  dans  le  réservoir  est  en  raison  inverse  de  la  hauteur 
de  la  charge. 

Si  l'on  supposait  en  second  lieu  que  le  réservoir  fut  un 
paraboloïde  renversé ,  au  sommet  ducpiel  serait  placé  le  tube 
capillaire  par  lequel  l'eau  s'écoule.  011  aurait,  en  appelant^ 
le  paràmJtCre  de  la  parabole  génératrice  X'  =^  Y,  et  la  for- 
mule deviendrait 

d*oii  l'on  voit  que  la  vlteMe  d'abaÎMement  de  la  sur&ce  dti 
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liquide  sendt  oomlinte,  et  tontes  ^oees  égales  d'ailleurs, 
en  raison  inverse  dn  paramètre  p. 

Enfin ,  si  ce  raeiToir  est  sop^së  cylindrique  on  prisma- 
ti^e,  et  sa  sccticMi  oonstsnte  =  A%  Toii  a  pour  le  cas  psr- 
ticiilier 

La  vitesse  d'abaissement  de  1h  surface  du  fluide  dans  le  ré- 
servoir est  donc,  comme  la  vîtcssf  d'écoulement  liiie;iire  dans 
le  tube,  proportionnelle  à  chaque  instant  à  la  hauteur  de  la 
charge. 

Maintenant  que  Ton-  conçoive  t*ëooiilenient  coupris  entre 
deux  limites  déterminées  de  telle  sorte  que  la  hauteur  de  h 
charge  qui  an  commencement  de  cet  écoulement  était  re- 
présenté par  K,  se  trouve  à  la  fin  représenté  par  A",  la  quan- 
tité de  mouvement  de  chaque  trandie  Mperfiçielle ,  consi- 
dérée à  une  hauteur  quelconque  y  au-dessus  de  l'orifice, 
sera  exprimée  par 

et  l'on  aura  généralement  pour  la  somme  des  quantite's  de 
mouvement  de  cette  tranche,  dans  les  positions  successives 
qu'elle  occupe, 


4  /  a 


c. 


La  constante  C  est  telle  que  cette  intégrale  s'évanouisse  à 
rorigioe  du  mouvement  lorsque^s  A',  on  a,  par  conséquent , 

^        D'A'  A' 
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et  la  somme  des  quantités  de  mouTement  que  l'on  Tient  de 
trouver  est  complète  lorsque  y^h",  donc  enfin  elle  a  pour 
expression 

D'    fh'k-  —  h'h\ 

êjTa  K — i — ;  î 


mais  il  est  clair  que  cette  quantité  de  mouvement  est  égale 
à  la  m  i^s»'  du  fluide  qui  s'est  écoulée  entre  les  limites  h'  et  h", 
mulUpUéc  par  une  cert^dnc  vitesse  moyenne  V,  c'esl-à-dire  à 

A»V'(A'— 

on  a  donc  l'équation 

AV(A'-À)=^^(^  

ou  bien 

d'où  Ton  tire,  en  substituant  à  U  vitesse  moyenne  V  ap- 
plicable à  la  section  horizontale  du  réservoir,  la  vitesse 
moyenne  u  applicable  à  la  section  transversale  ilu  tube, 

donc  la  vitesse  moyenne  d'écoulement  dans  le  tube  est  pro- 
portionnelle à  la  demie  somme* des  hauteurs  A'  et  A"  cor- 
respondantes au  commencement  et  à  la  fin  de  l'écOUlementi 
c'est-lt-dire  que  l'écoulement  a  lieu  entre  ces  limites  comme 
si  le  vase  cylindrique,  qui  sert  de  réservoir,  était  entretenu 

A'  "4"  A* 

constamment  plein  à  la  hauteur  • 

Appelant  Q  la  quantité  de  fluide  qui  s'écoule  par  seconde, 
et  ic  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre,  on  a,  oooune 

on  sait,  ^^.=1»'. 
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Aim\y  substituant  à  u'  cette  valeur  dans  la  fonnule  pré- 
cédeote  die  devieodra 

au  moyen  de  lacjuelle  il  sera  facile  de  déterminer  le  coef- 
ficient a  comme  ai  le  résërroir  était  entretena  constamment 

plein. 

On  Toit>par  là^  que  pour  parvenir  à  la  détennination  dont 
il  s'agit,  il  suffit  de  faire  écouler  le  liquide  en  expérience 

d'un  résenroir  cylindrique  ou  prismatique,  sans  qu'il  soit 
nécessaire,  par  une  addition  continuelle  de  liquide,  d'en 
maintenir  le  niveau  à  une  hauteur  const;mtc  :  appan-il  ana- 
logue à  celui  (■m[)I()vr'  par  M.  le  protes&eur  Gerstner  et  que 
nous  avons  déci  it  ail  leurs. 

Voici  la  description  de  celui  dont  nous  nous  sommes 
servis, 

Cest  UQ  rase  cylindrique  de  laiton ,  ayant  o"a45  de  faan- 
teur,  et  0*076  de  diamètre  intérieur. 

A  5 . millimètres  de  son  bord  supérieur,  sont  ménagées 
deux  échancrures  servant  de  déversoirs  par  lesquels  s'écoule 
le  trop  plein  du  liquide  dont  on  le  remplit,  do  sorte  que  la 
surface  de  ce  liquide  ne  peut  jamais  être  él^ée  que  de  a4 
centimètre!^  au-dessus  du  fond  du  vase  au  commencement 
de  chaque  expérience. 

Ce  réservoir  cylindrique  est  -îotitenu  verticalement  sur  un 
trépied  de  1 5  centimètres  environ  au-dessus  de  la  table  qui 
porte  tout  rnp||>aieil. 

La  paroi  de  ce  cylindre  est  percée  suivant  une  ligne  ver- 
ticale de  cinq  oriBces.  Le  plus  élevé  est  à  6  centimètres  au- 
dessous  des  bords  du  vase;  le  suivant  i  5  centimètres  plus 
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bas.  et  ainsi  dv  suite,  de  5  ccntiniètirs  en  5  centimJ  rrrs, 
ju^,([a  au  cinquième  orifice  qui  se  trouve  ainsi  à  ai  ctiitiinè- 
treâ  au-dessous  de  la  surface  du  liquide  lorsque  le  réservoir 
en  est  rempli. 

Ce»  orificct  sont  fèrmé»  de  boQchons  de  cuivre  à  vis  aux- 
qaeb  on  peut  substituer  successivement  des  viroles  de  même 
m^tal ,  portant  le  même  pas ,  et  ajustées  à  Tune  des  extrémi* 
tés  des  tubes  qui  doivent  servir  aux  expériences.  Celles  dont 
nous  allons  d'abord  exposer  les  résultats  ont  été  faites  avec 
un  tuhe  de  verre  de  ©"fjîf)  de  longueur,  et  de  o'ooi^Gy  de 
diamètre.  Il  a  été  implanté  sur  l'orifice  inférieur  du  réser- 
voir, c'est-à-dire  à  21  ccnllmètres  au-dessous  de  !«  surf  icc 
dufluide,  au  commencement  de  chaque  observation,  et  dressé 
de  manu  i  c  (]ue  ses  deux  extrémités  se  trouvasseut  parfaite- 
ment (le  niveau. 

Le  produit  de  l'ecoultment  a  ('t«'  reeu  dans  un  quart  de  litre 
étalonné  dont  la  capacité  a  été  remplie  exactement  à  cliaque 
expérience;  de  sorte  qua  Tinstant  011  die  se  terminait,  la 
hauteur  du  liquide,  au-dessus  du  centre  de  l'orifice  du  tube, 
n*éta^t  plus  dans  notre  cylindre  que  de  o"i549<  La  charge 

moyenne  était  donc  représentée  par^^— i5îi^=o'"  1 8^4 , 

îiauti'ur  à  laquelle  (u  jk  at  supposer  que  la  sin  face  du  lifjuide 
était  constamment  entretenue  pendant  la  durée  de  l'obser- 
vation. 

Il  est  plus  important  qu'il  ne  le  paraît  peut-être  an  pre- 
mier aperçu  d'indiquer  les  dimensions  exactes  de  toutes  les 
parties  de  l'appareil  dont  on  a  fait  usage,  car  les  phéno- 
mènes observés  n'ayant  lieu  cpc  pour  des  tubes  de  œrtaines 
dimensions,  et  lorsque  le  mouvement  est  devenu  essentiel- 
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lement  Inu-aire,  il  faut,  si  l'on  veut  obtenir  des  résultais  par- 
faitement identiques ,  faire  les  expériences  dans  des  circoo- 
«tanoes  qui  soient  abaoluinent  les  ménies. 

AUTICLB  PABMIBIL. 

Expériences  faites  avec  le  tube  n"  i  ^  de  o"^'5^  de  iongueur, 
ei  de  0*00 1 7G7  de  ^amèlnf. 

Notre  dpssein  étant  dr  comparer  entre  eux  les  temps  de 
i't'coulcmcnt  d  un  volume  constant  de  diilorcns  liquides  par 
le  même  tube  et  sous  les  mêmes  charges,  nous  avons  dressé 
pour  cliaeini  de  (  es  liquides  un  tableau  d'observations  divisé 
en  trois  colonnes. 

La  pranlère  iodiqae  le  numéro  de  l'expérience  ; 

La  deuxième  le  degré  de  température  du  liquide  ; 

Enfin  la  troisième  le  nombre  de  secondes  employé  pour 
remplir  le  quart  de  litre  qui  serrait  de  jauge  commune. 

Les  liquides  susceptibles  de  mouiller  le  verre ,  qui  ont  été 
nûs  en  expérience  sont:  Teau  pure,  l'alcool,  la  dissolution 
de  surrc  dans  l'eau  en  différentes  proportions,  l'huile  de 
tf'rf'lxMithine,  le  vinaigre  blanc  pur  et  alVaibli  d'eau,  les  dis- 
solutions à  diHén'ns  degrés  de  (  onccntration  de  muriate  de 
soude,  de  sulfate  (!«•  soude,  et  de  nitrate  de  potasse.  Nous 
allons  présenter  dan->  uutaut  de  |>aragrapltes  les  observations 
faites  sur  chacun  de  ces  différens  liquides. 
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Eiqf^ieneet  sur  Fécoulemmt  de  Teau  pmt. 

Charge  moyenne  au-dessus  de  l'onfice  du  tube  o'*i8a4t 
LongMvrdu  tube  0*939; 
Dianètra  du  tube  0.001767; 

TABLEADS*!. 


DEOEÉS ' 
d« 

DURÉE  1 

 1 

1. 

0. 

iu3(j".  Il 

m. 

t. 

999-  I 

i. 

«. 

4. 

4. 

911.  1 

a. 

6. 

855.      ,  1 

s. 

9> 

fe«.  1 

7- 

11. 

8. 

17. 

«47>  1 

9- 

aS. 

509<  1 

10.  ' 

3o. 

486.  1 

II. 

41  f 

4o5.  1 

13. 

5,  i. 

346.  1 

i3. 

60. 

3o6.  1 

7e. 

•75.  1 

tS. 

7$. 

160.  1 

16. 

Sd. 

•S».  1 

19. 

90. 

DANS  I.  ES  TIIBFS  CAPILLAIRES. 

Le  tableau  n"  i  présente  les  résultats  des  observations 
qiii  ont  été  faites  sur  réeouk'tnent  de  l'eau  pure;  elles  sont 
au  nombre  de  dix-sept  et  comprises  entre  o  et  ijo  degrés 
de  température  du  thermomètre  centigrade;  à  zéro  de  ten^ 
pératare  le  qaart  de  litre  a  été  rempli  en  io36  secondes. 
Cette  durée  diminue  rapidement  à  mesure  que  h  tempé- 
rature s'élève*  Elle  n'est  plus  que  de  Soa  secotMles  à  ^8  dé* 
grés  du  thermomètre.  Enfin  à  90  degrés,  il  ne  faut*' plus  que 
246  secondes  pour  l'écoulement  du  m«ne  volume.  Ainsi,  soit 
que  l'on  emploie  des  tubes  de  verre,  soit  que  l'on  emploie 
des  tubes  de  cuivre  semblables  à  ceny  avec  lesquels  nos  pre- 
mières observations  ont  étc'  faites  ,  le  temps  nécessaire  pour 
remplir  d'eau  une  capaeité  ilonnée,  la  température  de  ce 
liquide  étant  à  zéro,  est  plus  que  quadruple  de  celui  pen- 
dant lequel  l'écoulement  doit  avoir  lieu  pour  remplir  la 
même  oapacité  lorsque  la  température  est  à  90  degrés  ou 
très-vofsine  du  terme  de  rébullition. 

Nous  avons  dit  ailleurs  que  l'influence  de  la  température 
nese  manifestait  que  dans  les  circonstances  où  le  mouvement 
du  liquide  mis  à  l'épreuve  était  parvenu  à  la  linéarit<'  dans 
un  tube  d'une  longueur  convenable  :  il  est  à  propos  de  rap- 
peler ici  les  observations  qui  le  prcuvent. 

J'ai  substitué  au  tube  de  verre  employé  pour  Us  expé- 
riences du  tableau  précédent,  un  orifice  du  même  diamètre, 
pratiqué  dans  une  mince  |wroi  de  cuivre.  Le  réseï  voir  oylin- 
dri(}ue  ayant  ensuite  été  rempli  d'eau  à  4  degrés  de  tempé- 
rature ,  j'ai  re^u  dans  un  quart  de  litre  le  produit  de  l'écou- 
lement par  cet  orifice. 

.  Ce  vase  a  été  exactement  rempli  en  60  secondes  ainn  que 
je  m'en  suis  assuré  par  cinq  expériences  consécutives  qui 
n'ont  présenté  aucune  différence  entre  dles. 
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Ne  changeant  rien  aux  dispositiom  de  l'appareil ,  il  a  été 
rempli  d'eau  ëcfaaufifée  à  76  degrés,  et  l'écoulenient  d'un 
cpiart  de  litre  a  eu  lieu  en  59  secondes. 

On  a  laissé  descendre  la  températore  à  60  degrés,  et  la 

durée  de  Técouleraent  du  quart  de  litre  est  restée  la  même. 
D'où  Ton  voit  que  la  durée  de  l'écoulement  d'un  même 
volume  d'eau  par  un  orifice  capillaire  en  mince  paroi ,  est 
sensiblement  indépendante  de  la  tempénitnre  de  ce  liquide, 
tandis  que  lorsqu'il  s'écoule  sous  la  mrmf  charge  par  un 
tube  capillaire  du  même  diainctre,  et  (i  um  luiitrupur  telle 
que  la  liiiéaiité  du  mouvement  y  soit  ttai)lit *,  ies  durées  de 
l'écoulement  d'un  volume  déterminé  d'eau  à  1  degré  et  a 
7O  d^;rés  du  thermomètre  varient  dans  le  rapport  de  100 
à  â6,  ou  de  4  à  t  environ. 

Ces  faits  suffiraient  pour  établir  d'une  manière  bien 
tranchée  les  caractères  qui  distinguent  récoulement  d'un 
liquide  par  des  orifices  en  mince  paroi  de  celui  qui  a  lieu 
par  des  tubes  capillaires  de  même  ouverMre,  quand  d'ail- 
leurs on  ne  saurait  pas  depuis  long-temps  que  les  produits 
du  premier,  correction  faite  de  la  contraction,  se  calculent 
rigoureusement  d'après  les  théories  de  Toricelli  et  de  Newton  ; 
tandis  que  les  produits  du  secoild  ne  peuvent  se  calculer 
que  d'après  ies  lois  du  ni<  uvcment  linéaire  dont  £uler  a 
dotuié  le  premier  les  iorrnulcs. 

On  s'exposerait  donc  à  de  grandes  méprises,  si  en  s'oc- 
cupant  de  cette  matière ,  qui  parait  avoir  fixé  depuis  quelque 
temp  FattenticMi  des  physiciens,  on  perdait  de  vue  les  deux 
espèces  d'écoulement,  et  si  l'on  concluait  des  phénomènes 
observé  dans  l'un ,  ceux  qui  doivent«se  manifester  dans 
l'autre. 
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S-  II. 

Expériences  sur  t écoulement  de  t alcool  ^  et  de  ^alcool 

mêlaagé  d'eau. 

Il  paraît  dabord  si  naturel  d'expliquer  l'influence  de  la 
température  sur  les  produits  de  IVrouleuieat  iiueuue,  par 
Taugmentation  de  fluidité  que  le  liquide  acquiert  à  mesure 
qa*il  s'échauCTe ,  que  ma  première  idée  fîit  de  soumettre  aux 
mêmes  épreuves  pour  vérifier  cette  conjecture ,  un  liquide 
que  les  physiciens  se  sont  accordés  jusqu'à-présent  à  re^jarder 
comme  doué  d*Qne  liquidité  beanconp  plus  par&ite  que 
celle  de  l'eau.  Je  remplis  en  conséquence  d'ulcool  le  réser- 
voir cyUndrif{ue  de  mon  appareil,  et  l'ayant  laissé  armé  du 
même  orifice  en  mince  paroi  que  celui  dont  il  vient  d'être 
question ,  je  reçus  dans  un  quart  de  lit^  le  produit  de  l'écou- 
lement. 

La  température  fie  cet  alcool  était  à  5  degrés  au-dessus 
de  zéro  et  il  marquait  28  degrés  {  à  l'aréomètre. 

Je  trouvai  par  cinq  observations  consécutives  entre  les- 
quelles la  plus  grande  différence  ne  fut  que  d'une  seconde , 
qu^il  fallait  54  secondes  j  pour  emplir  le  quart  de  litre; 
ainsi  on  conclurait  de  ces  expériences  que  l'écoulement  de 
Talcool  par  un  orifice  capillaire  serait  plus  rapide  que  celui, 
de  Feau  par  le  même  orifice. 

Ayant  ensuite  élevé  à  44  degrés  la  température  de  l'alcool, 
il  marquait  32  degrés  à  l  aréomètre  et  1*00  trouva  de  58 
secondes  la  durée  de  l  écoulenient  d'un  quart  de  litre;  six 
observations  consécutives  faites  dans  l'intervalle  de  44"  à  3i« 
de  1  eclielle  thernionu-tr  iqtic  f|on?U"rent  précisément  le  méuie 
temps  pour  la  durée  de  cet  écoulement. 
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Ces  expériences  semblent  prouver  queTâ^mitton  de  tem- 
pérature de  Talcool  augmente  la  dorée  de  son  écoulement 
iorsqu*ila  lieu  par  un  orifiœ  en  mince  paroi;  singularité 
remarquable  qull  convient  n^mmoins  de  coiistater  par  de 
nouvelles  observations. 

Quoi  (|u  il  en  soit^  on  voit  que  t'influence  de  la  température 
de  l'alcool  sur  la  durée  de  son  écoulement  par  de  tels  ori- 
fices est  toujours  très-peu  sensible.  On  voit  dv  plus  (|uc  les 
produits  (lo  l'écoulement  fie  cette  li(|uf*iir  et  dr  l'eau  pure, 
lorsque  1  ime  <'t  l'autre  sont  ëchauÛiéeâ  de4oàGo  degrés,  sont 
sensiblomeiiL  les  mêmes. 

Recherchons  maintenant  ce  qui  airive  lorsque  lécoulc" 
ment  de  l'alcool  devient  linéaire  dans  un  tube. 

L'orifice  en  mince  paroi  qui  avait  servi  aux  expériences 
précédentes  fut  remplacé  par  le  tube  capillaire  de  verre  que 
noua  avions  déjà  employé;  le  réservoir  cylindrique  fut  rem- 
pli d'alcool  et  ayant  fait  varier  la  température  de  ce  Uquidei 
on  obtint  sur  la  durée  de  l'écoulement  d'un  quart  de  litre 
les  observations  que  présente  le  tableau  suivant  : 
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TABLEAU  IL 


prUMÉROS 

*• 

1 

DEGRÉS 
du 

T  tr  T  R  1  n  V  r  T  r.  r 

dueAe 

M  CBA^t  isniiiuci. 

I, 

—  3  i. 

•"'Vif  • 

«. 

-  • 

S044. 

3. 

—  s. 

4* 

o. 

5. 

3. 

«. 

î. 

t- 

lO. 

igao. 

8. 

•7  T- 

i5o8. 

9- 

%^  4. 

1170. 

lO. 

45. 

910. 

59. 

76I. 

11. 

«41. 

L'alcool  dont  je  me  suis  servi  u  avait  point  été  rectifié. 
Il  indîqiisit  à  xëro  de  tempëniiire  3o  écgm  de  l'aréoiiiètre. 

Je  fi»  oes -expériences  le  a5  janvier  i8t5  ;  la  températare 
de  la  liqueur  éûmt  k  3  degrés  7  au-deflaons  de  zéro ,  le  quart 
de  litre  ne  fut  rempli  que  dans  l'espace  de  3099  secondes. 

Il  fallut  2760  secondes  ponr  remplir  le  même  vase ,  l'al- 
cool étant  à  zéro  de  températnre ;  enfin  il  fut  rempli  en 
643  secondes  Idrsque  cette  liqueur  eut  été  élevée  à  69  dcgréis, 
terme  auquel  nos  observations  s'arrêtèrent 
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Le  tableau  qui  en  présente  les  résultats  indique  la  loi  que 
sufvent  douze  expériences  comprises  entre  —  3  degrés  j  et 
Gq  degrés.  On  y  reconnaît  que  le  temps  de  récoulonent  d*an 
même  yolume  d'alcool  diminue  avec  beaucoup  plus  de 
rapidité  dans  les  degrés  inférieurs  de  l'échdle  tliermomé- 
trique  que  dans  les  degrés  supérieurs:  cette  loi  est  analogue 
à  celle  de  la  variabilité  de  Técoulement  de  leau  déjà  observée 
Mais, contre  notre  attente,  le  temps  employé  à  remplir  d'alcool 
un  quart  de  litre  a  été  beaucoup  plus  long  que  celui  employé 
sons  la  même  «  liarge  et  à  la  même  température  à  remplir 
dVau  la  même  capacité.  Ainsi  à  zéro  de  température  ,  par 
exemple,  il  a  fallu  ayôo  secondes  puur  rccoulcnitiit  dun 
quart  de  litre  d'alcool  tandis  que  tout  égal  d'ailleurs ,  Técou* 
lement  du  même  volume  d'eau  n'a  exigé  que  io36  secondes. 

De  même  k  70  degrés  du  thermomètre  les  mêmes  volumes 
d'alcool  et  d'eau  s'écoulent,  le  premier  en  643",  et  le  second 
en  246"  seulement.  Or  le  verre  est,  comme  on  sait,  suscep- 
tible d'être  parfaitement  mouillé  par  l'alcool ,  de  sorte  qu'un 
filet  de  cette  liqueur  en  mouvement  dans  le  tube  giisso  sur 
une  couche  du  même  fluide  qui  adlirre  aux  parois  de  ce  tube. 
Si  donc,  admettant  ropiniou  commune,  ou  suppose  la  flui- 
dité de  l'alcool  plus  grande  que  celle  de  l'eau ^  c'est-à-dire 
ses  molécules  moins  adhérentes  entre  elles,  il  faut  que  le  iilet 
d'alcool  qui  se  meut,  se  détache  plus  &cilement  de  la  couche 
qui  est  immobile ,  ainn  il  doit  prouver  moim  de  résistance 
i  se  mouvoir,  et  par  conséquent  le  produit  de  son  écoule- 
ment en  un  temps  donné  doit  être  plus  considérable  que 
le  produit  de  l'écoulement  de  l'eau.  Mais  c'est  précisément 
le  contraire  qui  arrive  :  la  différence  de  fluidité  spécifique 
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des  deux  liquides  dont  nous  comparons  ici  le  mouvement 
linéaire  ne  peut  donc  servir  à  rendre  raison  des  phénomènes 
que  ces  mouvemens  présentent,  et  il  faut  nécessairement 
en  cherrlicr  Icxplication  dans  une  autre  cause. 

Cette  cause  est  la  cliliereiux'  ti  action  que  la  surface  des 
parois  intérieures  du  tube  de  verre  exerce  à  températures 
égt\m  sur  I'aIoooI  et  but  Feftii.  Cette  ectioii  «^étendant  à  une 
plus  grande  distance  sur  la  première  de  ces  liqueurs  que  sur 
la  seconde ,  il  arrive ,  hmqam  le  mouvement  a  acquis  sa  linéa- 
rité que  la  couche  d'alcool  qui  tapisse  le  tube  intérieure- 
ment est  plus  épaisse  que  la  couche  d'eau  qui  lui  reste  adhé* 
rente  dans  les  mêmes  circonstances ,  d'où  il  suit  que  l'alcool 
se  meut  en  effet  dans  un  tube  d'une  ouverture  plus  petite 
que  I  I  lui  ]>.n  lequel  l'eau  s'ccoule,  ce  qui  rend  nécessaire- 
ment dans  le  premier  casie  produit  de  l'écoulement  moindre 
que  dans  le  second. 

Après  avoir  reoomm  par  les  observadona  dont  je  viens  de 
rendre  compte  la  différence  d'action  de  la  snrfiice  du  verre 
sur  Teau  et  sur  l'alcool,  J'ai  voulu  voir  coummit,  en  mélan- 
geant ces  deux  liquides  dans  certùnes  proportions^  on  fiûsait 
varier  cette  action. 


36. 


ao4  MOUVEMENT  DES  FLUIDES 


TABLEAU  N«  III. 


NUMÉROS 

DEGRÉS 

DURÉE 

zwiaiiiicu. 

TBtaaoaiTmE. 

01  cuàijit  ixrÉKiiilct 

1. 

Si. 

1647 

i»55. 

Sa 

Soo. 

\ 

4«. 

S33« 

5«. 

SiOk 

4)9. 

Le  tableau  tfi  m  prnente  les  mnltats  de  dix  ofasemtions 
fiiites  sur  un  mélange  de  \  d'e«n  et  d*uii  tiers  d'alcool  en 
volume.  Ces  observations  sont  comprises  entre  8  degrés  ; 
et  60  degrés  de  l'échelle  thermométrique. 

Si  on  les  compare  aux  observations  faites  snr  Talcool  pur, 
on  voit  que  les  temps  de  l'écoulement  d'an  quart  de  litre 
aux  mêmes  degrés  de  température  sont  beaucoup  moindres. 

Ainsi  à  so  degrés  et  à  60  degrés,  par  exemple^  il  a  fallu 
io55  et  secondes  pour  l'écoulement  d'an  quart  de 
litre  de  ce  mélange,  tandis  que  le  même  volume  d'alcool  ne 
s'est  écoulé  ,  aux  mêmes  degrés  de  température  ^  en 
i4oo  secondes  et  en  jôo  secondes  environ. 

Comparant  de  même  les  durées  d'écoulement  de  ce  mé- 
lange aTOC  les  durées  de  l'écoulement  de  l'eau  pure,  on  voit 
qu'à  3o  et  à  60  degrés  du  diermomètre  un  quart  de  litre  du 
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premier  liquide  s'écoule  en  800  et  en  433  secondes,  tandis 
que  l'écoulement  du  même  volume  d'çau  sojpère  en  436  et 
en  3o6  secondes. 

On  Toit ,  par  la  comparaisMi  de  ces  expériences ,  que  le 
snrGice  du  verre  exerce  snr  un  nëluuge  d*eau  et  dfâloool 
une  Action  moindre  <|ue  celle  qu'elle  exerce  sur  cette  demifcfe 
liqueur,  et  plus  graiûle  que  oëUe  qu'elle  exerqeriujr  Tee». 

J'ai  mélangé  ensuite  |  d'eau  en  volume  arec  7  d'alcool,  et, 
ayant  ùât  varier  la  températarf  de  ce  mélange  depuis  6  de- 
grés jusqu'à  70 ,  j'ai  obtenu  les  résultats  qui  sont  exposés 
daoA  le  quatrième  tableau. 


TABLEAU  N°  IV. 
Mélange  de  j  «TtUeool  à  3o  d^rés  §tde{  J^eau. 


NUMÉROS 

DEC RÉS 

DURÉE 

des 

du 

en  secondet 

wxriunen. 

TOKKIIOlliTRI. 

DB  cMAfim  nréuniim. 

t. 

«. 

a. 

ao. 

918. 

a. 

3o. 

69a. 

4- 

40. 

5«fi. 

5. 

So. 

447* 

6. 

60. 

S75. 

7. 

7^ 

339. 

On  Toit  qn*à  ao  et  à  60  degrés,  il  n'a  Mu  que  918  et 
37$  seo(mdes  pour  l'écoulement  d'un  quart  de  litre  tandis 
que  la  même  dépense  du  mélange  précédent  n'a  été  fiûte 
qu'en  ioS5  et  433  8ea>ndfls. 
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II  reste  ainsi  prouvé  que  l'action  tle  ia  surface  du  verre 
sur  des  mélanges  d'alcool  et  d'eau,  diminue  i  mesure  que 
reaa  entre  dans  oes  mélanges  en  plus  grande  proportion, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose  en  d'autres  termes,  que  l'épais- 
senr  de  la  condbe  liquide  qui  mouille  la  surface,  du  verre, 
et  qui  reste  adhérente  k  la  paroi  intérieure  de  tube ,  devient 
plus  considérable  k  mesure  que  l'alcool  devient  plus  pur. 

S.  ni. 

Eapérienees  mt  Téaoulement  de  dissolutions  de  sucre  k 
iifférenU  degré*  de  tanpérature. 

Voulant  m'assnrer  par  de  nouvelles  observations  que  - 
raugmentation  des  produits  de  réoonlement  par  un  même 
tube  n'était  point  diî  seulement  k  un  accroissement  de  flui- 
dité des  difSérens  liquides,  il  m'a  paru  convenable  de  sou- 
mettre à  l'épreuve  une  liqueur  sensiblement  visqueuse. 

J'ai  fait  dissoudre  en  conséquence  un  ^  kilogramme  de 
sucre  raffiné  dans  un  litre  d'eau.  Cette  dissolution  mise 
en  expérience,  et  élevée  de  4  degrés  '  à  80  degrés  de  tempé- 
rature ,  a  tounù  huit  observations  dont  les  résultats  sont 
consignés  dans  le  tableau  n°  V. 
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TABLEAU  N°  V. 

DUtolution  ifun  demi  kilogramme  de  sucre  dont 

un  litre  et  demi  d'eau. 


KCMÉROS 

DEGRÉS 

DU1IÉ2 

w 

TSSkKOirftTBK. 

I. 

4  i- 

1947- 

a. 

10. 

1704. 

3. 

M. 

isSi. 

4. 

Si». 

1009. 

S. 

.*«. 

816. 

6. 

S*. 

6S7. 

7' 

Su. 

8. 

8o. 

406. 

Choisissant  dans  ce  tableau  les  expâîences  fiûtes  à  10  de- 
grés et  à  60  d^^rés  de  température,  on  voit  qu'il  a  fallu  1704 
et  548  secondes  pour  remplir  le  quart  de  litre,  tandis  que 
l'alcool  pur,  aux  mêmes  degrés  du  thermomètre,  u'a  fourni 
la  même  dépense  qu'en  1920  et  ^So  secondes.  Ainsi,  quoique 
ralcool  soit  regardé  comme  éminemment  pins  liquide  que 
la  dissolution  de  sucre  presque  sirupeuse  dont  il  est  question 
ici,  le  produit  de  l'écoalement  de  la  prenûëre  de  cet  lî- 
(pienrs  est  moindre  dans  les  mêmes  cirooiistaiices  et  dsns 
un  temps  donné  que  le  produit  de  réoonlement  de  la  se- 
conde; ce  qui  s'explique  naturellement  par  ce  que  l'action 
de  la  surface  du  Terre  s'étend  à  une  plus  grande  distance 
sur  l'alcool  que  sur  l'eau  sucrée.  L'intensité  de  cette  action 
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ne  dépend  point  an  i-este ,  comme  on  le  voit,  du  plus  ou 
moins  de  viscosité  du  liquide  sr.mnis  à  l  eprcuve  :  pro^josi- 
tion  que  nous  aurons  bientôt  de  nouvelles  occasions  de 
confirmer. 

Tai  ensuite  étendu  dans  un  litre  7  d*e«a  la  disaoliitioii 
précédente.  EUe  s*eat  trouvée  ainsi  contenir  i  kilogramme 
de  sucre  sur  trois  litres  d'ean;  élevée  de  8.à  80  degrés  de 
température  elle  a  fourni  les  6  observations  que  présente  le 
tableau  YI. 

TABLEAU  N*  VI. 

UàmAtfiiMt       dimi-iàtogntmmÊ  é$  «nerv  daiu 


NUMÉROS 

DEGRÉS 

DURÉE 

des 

ciu 

en  »frnnfirs 

■tHKRMOMàTaB. 

om  «.«A^trs  nxrkftuaca. 

1. 

s  4. 

117t. 

%. 

S*. 

«99. 

3. 

40. 

«• 

So. 

4S3. 

5. 

60. 

4oS. 

6. 

80. 

3ia. 

Ce  tableau  indique,  qu'à  températures  ^ales,  les  temps 
de  l'écoulement  d'un  qnart  de  litre  sont  beaucoup  moindres 
que  ceux  portés  dans  le  tableau  n"  V,  et  qu'ils  se  rappro- 
che [it  d'autant  plus  de  ceux  de  l'écoulement  de  Teau  que 
I  on  s  élève  vers  les  degrés  supérieurs  de  l'échelle  thermo- 
métrique. 
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Les  observatioiiii  laites  sur  l'alcool  et  les  dissolutions  de 
nacre  prouvent  au  surplus  que  la  di«tHnce  à  laquelle  Yêia- 
tton  de  la  surfoce  intérieure  du  tube  sur  différens  liquides 
cesse  de  s^exercer,  ne  dépend  point  de  leurs  densités  spëci* 
fiques  ;  car  on  diminue  paiement  cette  distance,  soit  que 
par  l'addition  de  Teau ,  on  augmente  dans  un  cas  U  densité 
de  l'alcool^  ou  que  l'on  diminue  dans  un  autre  celle  des. 
dissoliuions  de  sucre. 

^.  IV. 

Expéiiences  sur  l'écoulement  de  t huile  de  térébenthine. 

Tai  choisi  l*huile  de  térébenthine  parmi  les  liquides  vis- 
queux que  je  pouvais  mettre  à  l'épreuve;  j'en  ai  rempli  le 
réservoir  cylindrique  de  l'appareil,  et  recoulcmcnt  d'un 
quart  de  litre  de  cette  substance  s'operant  par  la  riièrne  tube 
de  verre  qui  a  servi  aux  expériences  précédentes,  j'en  ai 
observé  la  dun'i;  à  différentes  températures  comprises  entre 
d^rés  7  et  53  degrés.  Le  tableau  n"  VU  en  présente  la 
série. 

TABLEAU  YII. 


NUMÉROS 

UEGIVÉS 

DURÉE 

des 

J    X      J.  !■  1  1.  '7  >    \  > 

du 

]■  Il       M  1  M  1.  r  II.  1  . 

«n  f  eeondei 

I. 

t)3S. 

S. 

3. 

Il  kl' 

4. 

3?. 

991. 

S. 

fi. 

48. 

860. 

7- 

5îi. 

ë3o. 
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Oq  Toit  qu'à  19  degrés  ^  et  à  53  degré»  de  YéàmSh  tfaei^ 
les  durées  de  récoiilemenl  ont  élé  de  t335  et 
de  ft3o  secondes,  c'est-à-dire,  comme  il  était  aisé  de  le 
prevmr,  beaueoup  plus  considérables  que  les  durées  de  récoo- 
lement  de  Tean,  mais  un  peu  moindres  que  celles  de  l'écou- 
lement de  l'alcool.  Ainsi  cette  dernière  liqueur  à  laquelle 
les  physiciens  ont  attribue  une  fluidité  presque  parfaite, 
donne  i  n  temps  éfjaux  des  produits  d  écoulement  plus  faibles 
que  CfUK  dr  riiuile  de  terefjcnthine  qui  a  été  regardée  gé- 
néralement comme  un  liquide  visqueux. 

S.  V. 

Expériences  sur  l'écoulement  du  vinaigre  et  du  vinaigra 

cUiulu  d'eau. 

Après  avoir  éprouvé  \  eau,  1  alcool  et  quelques  liquides 
visqueux  fournis  par  le  règne  végétal,  il  restait  à  répéter 

des  observations  analogues  sur  une  liqueur  acide  prise  dans 
le  même  règne,  j'ai  rempli  en  conséquence  le  réservoir  de 
notre  appareil  de  viîiaigre  blanc  tel  qu'on  le  trouve  dans  le 
commerce;  le  tableau  n"  VIII  présente  les  résultats  de  douze 
expériences  qui  eml>rassent  riutervalle  thermométrique  com- 
pris depuis  —  9  degrés  r  au-dMsous  de  «éro  jusqu'à  80 
degrÀ  an-dessus. 
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TABLEAC  m  VIlï. 

Vinaigre  pur. 


NUMÉRO^ 

OSGRÉS 

DURÉE 

dw 

du 

TViaaoMiTcs. 

I. 

-  *î- 

1Î85. 

« 

1981. 

3. 

o. 

4. 

«  i- 

6. 

9- 

9ti. 

«. 

17. 

7(1. 

7* 

s»f 

688. 

8. 

40. 

49>* 

9* 

So. 

'  19* 

60. 

36>. 

1 1. 

3i6. 

la. 

78 

«88. 

r% 

80. 

On  remarque,  en  jetant  les  yeux  sur  cé  tableau,  qu'à  i 
degré  7  de  température ,  la  dépense  d'un  quart  de  litre  se 
fait  en  120/^  secondes,  tandis  ([uc  cetto  dépense  d'eau  pure 
au  même  degré  du  thermomi'tre  n'exige  que  9<)o  secondes. 

Comparant  de  même  lej>  lenips  d'écoulement  de  ces  deiut 
liquides  ù  8G  degrés  de  température,  on  trouve  qu'ils  sont 
pour  le  vinaigre  de  aj^  secondes  et  pour  l'eau  de  '•  ainsi 
les  durées  de  ces  ëcoulemens  dififôrent  d'autant  rnoin»  entre 

27. 
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elles  que  la  température  est  plus  élevée;  ce  «pu  s'acoorde  avec 

la  loi  générale  âé'p  observée. 

J'ai  ensuite  aitaibli  Ip  vinaifi^re  Maiir  dont  je  venais  de 
me  servir  en  y  ajoutant  d'abord  ]  d'eau  en  volume,  ensuite 
partie  égale  de  ce  liquide.  J  ai  obtenu  sur  ces  mélanges  les 
observations  que  présentent  les  deux  tableaux  suivans  n**  IX 
et  n»  X. 

TABLEAU  ir  IX. 

MUange  de  deux  tUn  de  vinaigre  et  d'un  tien 
dftan  en  woAww. 


NiniÉitos 

DEGRÉS 

DURÉE 

dn 

TBSRaeilini. 

M  OUitOB  KUékiallCB. 

I. 

4f 

loao. 

«. 

%o. 

«95. 

3. 

3e. 

5M. 

4. 

40. 

tfiu 

s. 

50. 

39t. 

6. 

6». 

346. 

7- 

70. 

«97-  1 

8. 

85. 

160.  1 
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TABLEAU  Tf*"  X. 


MMange  de  parties  égales  dt  vkuùgn  «T  dftem. 


IfUMÉBOS 

DEGBËS 

DURÉE 

des 

do 

en  wcondct 

Bs»iii«iN:is. 

*BBBII»aiTKI. 

I. 

1006. 

9. 

90. 

687. 

3. 

3o. 

55o. 

4- 

459. 

5. 

So. 

391. 

e. 

6o. 

3411. 

7- 

69  i. 

«. 

•4i. 

«Si. 

En  examinant  ces  tableaux  qui  s'étendent  Tun  et  Tautre 
de  4  à  85  degrÀ  dn  thermomètre,  on  retrouve  la  loi  géné- 
rale en  vertu  de  laqudle  les  durées  de  récoulement  se  rap- 
prochent entre  elles  \  mesure  que  les  températures  s'élèvent. 
On  y  voit  aussi  que  ces  durées,  pour  diffi^rens  mélanges 
pris  à  températures  égales,  tendent  d'autant  plus  à  se  con- 
fondre avec  les  durées  de  l'écoulement  de  l'eau  pure  aux 
mêmes  degrés ,  que  l'eau  entre  dans  ces  mélanges  en  plus 
grande  proportion. 
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S.  VL 

Expérienees  sur  técauhmerU  de  àwenet  éiaeiutioni  de 
nutriaie  de  Mwde, 

J'ai  voula  connaître  la  marche  des  phénomènes  de  l'écou- 
lement linéaire  pour  certaines  di&solutionii  salines,  et  j'ai 
commencé  par  éprouver  celle  de  muriate  de  soude. 

J'ai  d'abord  fait  dissoudre  un  demi-kilogramme  de  ce  sel 
dans  un  litre  7  d'eau  et  j'ai  obtenu  pour  neuf  observations 
comprises  entre  t  degrë  f  au-dessous  de xéro  et  80  degrés 
au-dessus,  les  résultats  que  présente  le  tableau  n«  XI. 


TABLEAU  XI. 
Dissolation  tfufi  demi-kilogramme  de  muriate 


NUMÉROS 

DURÉE 

«xvAiiiircu. 

TKBmiioalvki. 

I. 

-    I  i. 

«475. 

a. 

0. 

1337. 

3. 

5. 

laaS. 

4. 

•0. 

868. 

S. 

* 

3o. 

7»7. 

e. 

40. 

604. 

7- 

5o. 

Sio. 

8. 

60. 

443. 

9- 

80. 

354. 

Gi  tableau  indique  que  la  dépense  d  un  quart  de  litre  d'eau 
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salcfc  à  une  Lempëratuie  quelconque,  se  fait  beaucoup  plus 
lentement  que  la  dépense  du  même  volume  d'eau  pure. 
Ainsi  à  zëro  du  Aermomètre  par  exemple ,  il  faut  i337 
aeooncles  pour  rëcoulement  d'un  quart  de  litre  de  la  disso- 
lution de  nrariate  de  soude ,  tandis  que  le  même  Tolnme 
d'eau  s'écoule  dans  l'espace  de  io36  seccmdes  seulement. 
Mais  à  80  degTM  le  premier  de  ces  deux  liquides  s'écoule  en 
354  secondes ,  et  le  second  en  sSa. 

Les  différences  entre  les  durées  de  ces  écoulemens  se  mani- 
festent donc  conformément  à  la  loi  générale  observée  dans 
les  phénomèiu's  de  l'écoulement  linéaire  de  l'alcool  et  des 
liqueurs  visqueuses. 

J'ai  rappelé  ailleurs  qtie  M.  le  clievalier  Dubuat  avait  deja 
reconnu  que  les  produits  de  rccouleineiit  de  leau  salée,  par 
de  petits  tubes  de  verre,  étaient  moindres  en  temps  égaux 
que  les  produits  de  l'écoulement  de  l'eau  douce,  mais  le  txksr 
petit  nombre  d'expériences  qu'il  dte  ne  sont  point  compa- 
mbles  entre  elles,  il  attribue  au  surplus,  comme  le  professeur 
Gœrstner  l'a  lait  depuis,  ces  différences  de  dépense,  au  plus 
on  moins  de  fluidité  des  deux  liqueurs. 

La  même  dissolution  de  muriate  de  soude  a  été  ensuite 
étendue  d'une  quantité  d'eau  ('gale  à  celle  dans  laquelle  ce 
sel  était  déjà  dissous.  J'ai  fait  varier  la  température  de  cette 
dissolution  d'un  Itilogramme  de  sel  dans  3  litres  d  eau,  de- 
puis I  degré  ^  au-dessous  tie  zéro  Jusqu'à  ()0  degrés  au-des- 
sus et  j'ai  obtenu  les  résultats  consignés  dans  le  tableau 
n?XU. 
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TABLEAU  N»  XII. 

Diaolution  (F un  dcml-lili\i;rnmjne  <lc  muHtttt 
de  soude  dans  trois  litres  d'eau. 


MlMKRO.S 

Dl.r.RÉS 

DURÉE 

des 

du 

CD  secoode» 

mUsEmcMM. 

I. 

—  I  ',. 

II77. 

a. 

11. 

865. 

3. 

«o. 

69*. 

4. 

3o. 

565. 

S. 

«o. 

6. 

Sq. 

410. 

6o. 

On  voit  que  ces  résultais  s'approchent  beaucoup  de  ceux 
de  1  écoulement  de  l'eau  pure.  Ainsi,  à  1 1  degrés,  l'écoulement 
d'un  quart  de  litre  de  la  dissolution  exige  865  secondes  et  la 
même  dépense  d'eau  à  la  même  température  se  fait  en 
secondes.  Lorsque  ces  deux  liquides  sont  l'un  et  l'autre  à  Go 
degrés,  le  premier  s'écoule  en  365  secondes,  et  le  deuxième 
en  3oG  secondes;  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  du 
rapprochement  des  résultats  de  l'observation  pour  difTérentes 
dissolutions,  à  mesure  que  la  tempnalnxe  s'élève^  se  trouve 
de  nouveau  confinné. 
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§  VII. 

Expériences  sur  l'écoulement  d'une  dissolution  de  sit^fate 

de  soude. 

Un  demi-kilogramme  de  sulfate  de  soode  a  été  dissous 
dans  un  litre  ^  d*eaiiit  et  cette  disaoludon  ayant  été  chauffée 

jusqu'à  65  cle^frés  a  été  tnîse  vn  expérience. 

Le  tableau  u"  XIll  oilre  les  résultats  <}ui  ont  été  observés. 

TABLEAU  ir^  XIII. 

Dissolution  iFun  dmu'kilogramme  é»  su(fiUe 
de  aaudt  dans  im  Utn  et  dmi  tPemu 


HUHÉROS 

DEGRÉS 

DURÉE 

dM 

dn 

T  H  T  n  "it  M  ij  r  T  n  T 

I. 

899. 

a. 

)o. 

673. 

3. 

540. 

4. 

5o. 

459. 

5. 

fi»; 

■^7' 

On  voit  qu'à  65  degrés,  il  a  fallu  371  secondes  pour 
remplir  le  j  de  litre ,  et  à  ao  degrés  87a". 

A  deg^rés  k  dis^solution  s'est  cristallisée  dans  le  tube, 
quoiqu'il  ne  parût  poirit  rncore  de  cristaux  dans  le  réservoir 
qui  entretenait  réroulement  ce  qui  a  force  de  suspendre  la 
suite  des  observations  au-dessous  de  ao  degrés  de  tempé- 
lature. 
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Si  l'on  com{)are  les  temps  d  écoulement  de  dissolutions 
de  muriate  et  de  sulfate  de  soude  uidiqués  par  le  XI*  et  le 
Xni*  tublcau,  on  roit  qu'à  ao  degré*  du  thermomètre,  ces 
temps  sont  ocDsiblemeiit  égawx,  tttndis  qu  à  partir  de  3o  de- 
grés jusqu  au  GS»^  rëcoolement  de  la  diMolution.  de  tol&te 
de-  soude  est  pins  rapide.  Cette  différeoee  prouve  érideni- 
ment  celle  que  faction  de  la  snrfaoe  du  verre  peut  exercer 
sur  des  dissolnticMis  salines. 

S,  VUL 

EscjfàftencëÊ  sur  téùaidemmt  de  dmen»  ditiêlations  de 
mdnie  de  poitfise» 

J'ai  fait  dissoudre  un  demi-kilogramme  de  nitrate  dépo- 
tasse duis  un  litre  1  d'eau  ^  et  j'ai  soumis  cette  dissolution 
k  l'expérieiice. 

Le  tableau  b"  X!V  présent  ka  rMMta  de  onze  obser- 
vations qui  sont  comprises  entre  lo  el  86  dègrés  de  tempif- 
rature. 
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TABLEAU  R*  XIT. 


dâ  foUUM  dans  un  UtTÊ  êt  dtmi  4r«uu, 


ImTMÉROS 

D  E  n  R  É  S 

DURÉE 

il 

du 

en  jfcondfs 

Il  urÉMucu. 

TIX&VOlliTftE. 

A. 

tn. 

6«t. 

A. 

•<4i- 

3. 

■7T- 

559. 

4. 

ao» 

543. 

5. 

»5. 

499- 

6. 

3o. 

456. 

7- 

4o. 

4o<. 

8. 

5o. 

35i. 

9- 

6o. 

lO. 

70. 

II. 

86. 

9B0, 

La  comparaison  des  deux  observations  extrêmes  de  ce  ta- 
bleau montre  qu'à  10  degrés  de  température,  le  temps  de 
réotmlement  d'un  quart  de  litre  est  de  681"  et  à  SG  degrés 
de  960"  seuleiiieDt. 

Les  dinrées  de  rA»al«ikent  fie  l'ean  pore  dans  les  ménwi 
cîroonatanees  ont  été  obacirées  de  777  et  de  a46". 

Aiosi,  dans  la  partie  inférieure  de  l'échelle  thennométriqne, 
un  quart  de  litre  de  la  diasoliitian  de  nitrate  de  potasse  mise 
à  réprenve  s'écoule  plus,  nqiidement  que  le  même  volume 
d'ean  pure.  La  difiinMiue  est  de  96  secondes ,  oa  d'envi- 
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ron  g  de  la  durée  totale.  Le  coiiiiauL  anive  dans  la  partie 
supérieure  de  l'échelle  puisqu  à  86  degrés  i  n  oaiement  de  la 
dissolution  de  nitrate  de  potasse  est  plus  luug  de  1 1  secondes 
ou  d  uu       environ  que  l'écoulement  de  l'eau  pure. 

Les  expérieuces  dont  nous  renilcHis  compte  dans  ce  part- 
graphe  présenluiJt  une  singularité  remarquable.  En  effet  Ift 
durée  de  r^ooulement  de  tous  les  liquides  que  nous  avions 
observés  jusqu'ici  est  plus  longue  que  la  durée  de  l'écott- 
lement  d*uu  même  volume  d*eaa  à  la  même  température 
de  plus  f  à  mesure  que  Tean  entre  en  plus  gninde  propor* 
tion  dans  les  mélanges  mis  à  l'épreuve ,  ou  que  les  disso- 
lutions salines  en  sont  plus  étendues,  les  durées  de  leur  écou- 
lement deviennent  plus  courtes';  on  serait  donc,  en  quel- 
que sorte,  fondé  à  conclure,  ou  que  l'action  de  la  surface  du 
verrt'  sur  léau  est  moindre  que  sur  les  lifjuides  visqueux 
ou  sur  les  dissolutions  salines;  ou  bien  (jue  (cs  différentes 
liqueurs  jouissent  d'un  (lc;:ré  de  tluidité  moindre  que  celui 
de  Icau.  Mais  cette  loi  cju  un  certain  nombre  d  essais  pour- 
rait porter  à  généraliser,  est  démentie  par  ceux  dont  la  dis- 
solution de  nitrate  de  potasse  vient  d'ètie  l'objet,  car  quoi- 
qu'elle fîàt  &  un  degré  de. concentration  asseÊ  considérable 
puisqu*elle  marquait,  à  3o  d^jtés  de  température,  Aadegréf 
k  l'aréomètre,  et  que  aa  viscoaité  fut  palpable,  son  écoule- 
ment n'en  a  pas  moins  été  plus  prompt  que  celui  de  l'eau 
pure  entre  les  lo*  et  5o«  degrés  du  thermomètre,  terme  au* 
delà  duquel  l'écoulement  de  l'eau  est  à  son  tour  devenu 

plus  rapide. 

Ce  phénomène  me  paraissant  mériter  un  examen  appro- 
fondi, j'ai  ajouté  ;  de  kilogramme  de  nitrate  de  potasse  à  la 
dissolution  précédente.  Cette  dissolution,  plus  concentrée  que 
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la  première,  a  été  élevée  à  90  degrés  de  température,  et  la 
durée  de  l'écotilemeut  a  été  observée  eu  desccndutit  <le  10 
en  10  degrés  jusqu'.\  /\0.  La  température  ayant  été  abaissée 
à  délivrés  pour  continuer  les  observations,  la  liqueur  s'est 
cristallisée  ilans  !e  tnîn-  et  ou  a  été  oblige  cle  les  suspendre. 
Les  lésultats  des  six  observations  auxquelles  cette  dissolution 
de  nitrate  de  potasse  a  donné  lieu  sont  consignes  dans  le 
tableau  suivant. 

TABLEAU  KV. 

DistoUaion  de  trois  quarts  de  kilogramme  de  nitrate 
dê  fottusû  dam  an  litre  et  demi  tPeau. 


nuBitoos 

de* 

ào 

T  H  r     V  O      T  T  r.  1 

DD&ÉK 
m  Mooadc» 

S. 

44s. 

». 

So. 

3*9. 

s. 

60. 

S56. 

90. 

339. 

5. 

8a. 

3o3. 

6. 

90. 

»7$. 

On  voit  qu'aux  Umites  de  ce  tableau  à  4^  ^t  à  90  d^;i«s 

de  température ,  les  durées  de  Técoulement  du  quart  de  litre 
sont  de  44^  ^7^  secondes.  Celles  de  1  écoulement  de 
l'eau  à  ces  deux  degrés  du  thermomëtfe  sont  de  4i3  et  de 
a46  secondes  :  c'est-à-dire,  que  le  quart  de  litre  d'eau  est 
dépensé  en  moins  de  temps  que  le  même  volume  de  la  dis- 
solution que  nous  examinons,  ce  qui  a  lieu  dans  toute 
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t 

rétmduf  fîc  rcfJtrîlr  fhrrmnmérrifpir :  cette  dig.solutioTï  dif- 
fère donc  de  in  première,  unu-x  u Icnient  par  le  dej^ré  de  sa 
concentration  qui  la  reiid  plus  vixjupusc,  mais  encore  pro- 
bal^lcinent  par  l'intensité'  de  I'îk  tiiin  qu'elle  est  susceptible 
d'exercer  sur  Li  hUrùice  intei  ieure  du  Lube. 

Voulant  connaître  de  nouveau  ce  qui  aurait  Ken  dans  une 
diaftolotidn  moins  oonceatrée,  j'ai  ajonlë  nn  litre  {  d'eau  à 
celle  qui  Tenait  d'être  mise  à  Tépreave  ;  ainsi  tnns  litres  d'eau 
tenaient  en  dissolution  f  de  kilogramme  de  nitrate  de  potasse; 
cette  liqueur  a  été  chauÎBfiSe  à  80  degrés  et  l'ayant  laissée  re- 
froidir  graduellement  on  a  observé  de  dix  eu  dix  d^rés  les 
durées  de  l'-éeoulement  d  un  qtuirt  de  litre. 

Le  tableau  n«  XVI  présente  les  résultats  de  ces  observa- 
tions. 

TABLEAU  N"  XVI. 

Dissolution  de  trois  quaiis  de  kilogramme  d«  niirat» 
de  potasse  dam  trois  litres  d'eau. 


1 

NUMÉac» 

KiraïuacM. 

OBGRÉ5 
in 

TBSftMOXirSB. 

DUHfiB 
secondes 

1. 

6o5. 

a. 

ao. 

559- 

3. 

3o. 

463. 

4. 

40. 

39S. 

S. 

So. 

SSi. 

6. 

60. 

Si». 

7« 

i85. 

8. 

«». 

•64. 
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T>a  cristalFisatioiï  fîe  la  liqueur  qui  s'»>st  manif«=*stée  vers  h 
lO'  df^Tr  (hi  th(-rmomèfrp  a  pmpèrhéde  proioniger  les  obsen- 
vations  aa-dessous  du  114'.  A  cette  température,  et  à  ^otks 
fçrés,  les  duw^es  de  l  écoulemenÈ  on*  ën^  respectivement 
6û5  et  de  a64  secortde».  Celiesr  dse  l'eau  aux  mêmes  degrés  ont 
été  de  700  et  de  ada  secondes.  Ici ,  comme  dans  la  première 
fSsioktlSott  de  BÎChlte  qur  noos'  avctn»  cscMiyée ,  VéconkmaA 
X  été  plt»  rapide  tfut  eeM  ^  Teftii  jasqu  an  5»*  àepé  «ttr» 
ronr,  jiattë  feqttel,  à  niesiife cfiie  br  Mpëmtsre  s'est  élevée, 
Bi  dtavée  de  récoalemeiit  éfir  Feia  ert  dêfeiM«'  nMndve!  ^ 
celte  âxi  même  mohune  île  fiir  didfeohicioir. 

Les  faits  qne  préseilte  réeculemeTit  linéaire  ét»  diasolv* 
rions  de  nitnite  db  potasse  conduisent  11  qnehfOies  ccMMÎdér»» 
tions  importantes,  par  lesquelles  nous  lei  rninfrons  ce  para- 
graphe. !^ous  remarquerons  d'abord"  que  le  poids  de  ce  sel, 
est  à  celui  de  l'eau  qui  le  tient  dis»ou»,  sa^voir  :  Pour  leS 
observations  du  tableau  n^»  XIV  dans  le  rapport  de  i  à  3. 

Pour  les  observations  du  tableau  d*>  XV  dans  le  rapport 
de  r  à  2. 

Eixfitt  pour  Tes  observsfiofls  du  tablesn  n»  XYI  dans  k 
rapport  de  1  à  4« 

Or  les  obsenretions  èa  tablesn  n«  XIV  prouvent  que-  h 
produit  dé  l'écoulenient  de  U  diasolacioti  «sr  ptus  grand  tfo» 
le  produit  de  Féconlement  de  Tean  jusqu'à»  Se^  degré  du 
fbermomkra  à  partir  de  Textréiiifté  inlnrienre  de  yédieUe. 

Ota  voit  par  celles  du  tableHu  XV  qu'en  augmentant 
d'nn  6*  te  poids  da  nitrate  de  potasse,  ïa  notrvelle  diesoki- 
tion  qu'on  obtient  s'écoule  plus  lentement  qne  rem  è  total 
les  degrés  de  tempc'rature. 

"  Enfin  celles  du  tableau  n»  XYI  comparées  h  celles  du  ta- 
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bleau  XIV  l'ont  voir  qu'une  (.litfctence  de  7^  dans  !e  poids 
dusel  dissous  ne  changed'uue  manière  sensible,  ta  les  ilurces 
de  leur  écoulement,  ni  le  degré  de  température  auquel  Técou- 
lement  de  Teau  commence  à  devenir  plus  rapide.  D'un  autre 
o6le  il  est  évident  que  la  viscosité  de  ces  difFérens  liquides 
doit  augmenter  d'autant  plus  que  la  quantité  de  sel  qu'elles 
tiennent  en  dissolution  est  plus  considérable^  et  comme  dans 
certains  cas,  on  diminue  la  dépense  par  une  addition  de  sel 
tandis  ([u'cii  d'autres  circonstances  on  ne  laugmente  pas  en 
afi&iblissant  la  dissolution,  il  s'ensuit  nécessairement  que  le 
plus  ou  moins  de  viscosité  de  ces  liquiiles  n*est  pas  la  seule 
cause  qui  influe  sur  les  produite  de  leur  écoulement  linéaire  ; 
mais  que  les  modifications  qu'ils  subissent  dépendent  encore 
de  U  distance  à  laquelle  l'action  de  la  surlace  intérieure  du 
tube  s'étend  i>ur  ces  liquides ,  distance  variable  mesurée  par 
l'épaisseur  de  la  couche  fluide  qui  reste  adhérente  à  cette 
sur&ce,  et  qui  réduit  par  conséquent  plus  ou  moins  le  dia- 
mètre effectif  du  tube  par  lequel  Técoulement  s'opère* 

J'ai  &it  (|uel(|ue8  expériences  en  substituant  au  tube  de 
verre  employé  jusqu'ici,  un  tube  de  même  matière* ayant 
o"',357  de  longueur  et  o^^fOoiiaft  d'ouverture,  lies  écoule- 
mens  de  l'eau  pure, de  deux  dissolutions  de  nitrate  de  po- 
tasse in^lement  concentrées,  et  d'une  dissolution  de  mu- 
riate  de  soude  qui  ont  eu  lieu  par  ce  tube  à  différente  tem- 
pératures, ont  pr^nté  dans  leurs  durées  des  diHérences 
analogues  à  celles  qui  avaient  déjà  été  observées.  Ces  diffé- 
rences ont  été  seulement  modifiées  par  la  plus  grande  capil- 
larité du  tube,  et  cela  doit  être  ainsi;  car  puisque  l'action 
de  la  surface  du  verre  sur  les  fluides  qui  ont  la  propriété  de 
la  o^uuiilcr  ne  s'exerce  pas  seulement  au  contact  mais  s'étend 
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à  une  certaine  distance  au-delà,  il  est  clair  que  le  plus  ou 
moins  de  courbure  de  la  paroi  intérieure  du  tube  doit  influer 
sur  le  résultat  de  cette  action ,  dont  par  conséquent  le  calcul 
seul  peut  conduire  à  déterminer  les  loii. 

Je  me  bornerai  à  reuiarqucr  iri ,  cotnmc  un  des  eiVets  de 
la  plus  grande  rapillarité,  que  les  dissolutions  de  nitr.ite  de 
potasse  qui  étiiiiiit  au  même  point  de  concentration  que 
celles  prt'cetU  aiincnt  eniplovt'fS  ,  donnaient  des  produits 
decoulement  plus  considérables  que  ceux  de  l'écoideraent 
de  Veta  à  des  températures  égales  dans  le  'inèaie-tube,nofi 
pas  seulement  depuis  le  premier  terme  de  la  fluidité  de  ces 
dissolutions,  jusqu'au  5o*  degré  du  thermomètre,  comme  dans 
nos  premières  épreuves,  mais  jusqu'aux  6o«  et  70^  d^;rés.  Ce 
qui  semble  prouver  que  la  propriété  pour  ainsi  dire  diurétique 
dont  jouissent'  dans  des  tubes  de  verre  les  dissoIutioiM  de 
nitrate  de  potasse  sur  une  certaine  étendue  de  l'échelle  tber- 
momctrique ,  se  manifeste  entre  des  points  de  cette  échdJe 
d'autant  plus  éloignés  les  uns  des  autres ,  que  les  tubes  par 
lesquels  ces  dissolutions  s'écoulent  sont  plus  capillaires. 

Je  ferai  reniarf|!irr  eneorc,  en  terminant  cet  article,  que 
souvent,  lorsque  le  itdx;  est  très -capillaire  ou  (jue  la  charge 
sur  son  oritice  est  très -petite,  le  liquide  en  sort  goutte  à 
goutte;  l'écoulement  alors  paraît  discontinu  et  l'on  poui  rait 
croire  que  son  produit  subit  quelques  altérations  par  la  va- 
riabilité de  figure  et  de  vohmie  qu'éprouve  la  goutte  liquide, 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  assez  de  pesanteur  pour  se  déta- 
cher' du  tube.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi  :  on  peut  facilement 
en  ieffet  prévenir  la  formation  de  cette  goiitte  en  ajustant  à 
Torifice  de  ce  tube  une  espèce  de  gouttière  formée  d'une  sub- 
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Atance  quelconque  susceptible  d'être  mouillée  par  le  liquide. 
Un  simple  fil  par  exemple  :  on  voit  alors  l'écoulement  se 
prolonger  le  long  de  ce  lil  coinine  dans  1  iiiurieur  du  tube, 
sans  cesser  d'être  continu.  Or  si  Von  en  mesure  lu  produit 
eu  un  temps  donné,  on  le  trouve  exactement  le  même  quil 
était  avant  Fadditioti  du  fil.  Cette  eipérie&ce,  répétée  un 
grand  nombre  de  fob,  m'a  toujours  fooroi  la  preuve  de 
cette  identité  de  résultats  dans  les  deux  circonstances,  et 
montre  combien  il  est  nécessaire  de  rectifier,  par  le  poids  et 
la  mesure,  des  jugemens  que  de  busses  apparences  peuvent 
quelquefois  conduire  k  porter* 

AilTlCX.E  SECOND. 

Exp^rieneet  jnr  Fécoulement  de  Peau  4t  de  Calcohol  par 
îê  tube  dê  «eiTw  n*  d,  <£e  o*,  994^8  Imgueitr,  etds  o*,oo49 
de  diamètre. 

Toutes  les  expériences  dont  nous  avons  pràenté  les  ré- 
sultats jusqu'ici  font  voir  qu'il  existe  à  la  même  température 
de  grandes  différences  entre  les  produits  de  récoulement 
linéaire  des  divers  fluides  qui.ont  la  propriété  de  mouiUer 
le  verre. 

Or  puisque  ces  diffâvnces  s'évanouissent  lorsque  le  mou- 
vement cessed'être  linéaire ,  c'cst-à-dire,lorsqne  sous  une  lon- 
gueur déterminée  ,  le  diamètre  du  tube  est  trop  grandfOnoon" 
çûit  que  si  l'action  de  la  surface  intérieure  du  tube  s'âend 
sur  un  certain  liquide  à  une  plus  grande  distance  que  sur  un 
autro  ,  il  peut  arriver  que  l'épaisseur  de  la  couche  flui'de  qui , 
dans  le  premier  cas,  tapisse  la  paroi  intérieure  du  tube,  soit 
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assez  forte  pour  en  réduire  le  diamètre  efTectif  au  degré  de 
capillarité  propre  à  produire  la  linéarité  du  mouvement,  tan- 
dis (jue  dans  le  deuxième  cas,  I  épaisseur  de  la  couche  qui 
adhère  à  la  paroi  du  tube,  n'en  diminue  pas  assez  le  diamètre 
pour  le  rendre  propre  à  produire  le  même  effet. 

Ainsi  en  soumettant  à  l'épreuve  deux  liquides  convena- 
blement choisis,  leur  écoulement  par  le  même  tube  mani- 
festera ou  ne  manifestera  pas ,  suivant  la  nature  de  chaam 
d'eux ,  les  phénomènea  par  lesquels  k  lindnité  da  moii?e- 
ment  est  casencîelleineiit  caradérisëe. 

Pour  Térîfier  ce  point  de  lli^orie,  j'ai  remplacé  le  tube  de 
verre  qui  a  servi  à  nos  premières  expoiences,  par  un  antre 
tube  également  de  verre  mais  de  o™,99  de  longueur  et  de 
o,oo4a  de  diamètre. 

J'ai  choisi  ensuite  pour  les  soumettre  h  l'épreuve  l'ean  et 
lalcohol  mélangé  d'eau  dont  les  produits  d'écoulement ,  aux 
mêmes  degrés  rlu  tlu  rmomètre,  ont  présenté  oomme  on  Ta 
vu  de  grandes  dillerences. 

Notre  réservoir  cylindrique  a  d'aborJ  <  ti  rempli  d'eau 
pure  et  on  a  obtenu,  dans  rintcrvalle  tlicrmoractrique  com- 
pris entre  20  et  86  degrés,  les  six  observations  que  présente 
le  tableau  suivant. 
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TABLEAU  N«  XVII. 
EaféritMês  sur  tieouHâmaa  dt  Vêtm  pmpe» 

duilfe  moyenne  au-dieMtu  de  Torifice  du  tube  o''f6a4  S 

Lonj,'ucur  du  lube  o^gp; 
Diamètre  du  tube  o,  oo4s. 


NUMÉROS 

DEGRÉS 

OUEÉE 

ê 

de* 

du 

Tar-imoMèTiiE. 

DB  auQTB  utiâiuet. 

I. 

■  >o. 

7S. 

a. 

5o. 

3. 

Se. 

69. 

4- 

69. 

'  5. 

8e. 

•  SS« 

é. 

86. 

61. 

Aux  deax  extrémités  de  ce  tableau,  les  durées  de  Técou- 
kment  d*ttD  quart  de  litre  ont  été  trouTees  de  7$  et  de  68 

secondes,  c*est-a-dir(\  dans  le  rapport  de  100  à  90  environ. 
Dans  le  tube  n<>  i,  la  durée  des  écoulemens  a  e'té  trouvée  aux. 

mêmes  températures  de  600  et  de  a48  secondes  ;  nombres 
qui  sont  entre  eux  n  très-peii-près  100  :  4o;  d'où  l'on  voit 
que  l  iiiilueiice  de  l;i  température  est  tiès-pen  sensible  dans 
le  tube  du  tableau  précèdent,  tandis  qu'elle  est  tres-considé- 
rable  dans  celui  d  un  diamètre  moindre  employé  à  nos  pre- 
mières expériences. 

Laissant  l'appareil  dans  le  même  état,  j'ai  substitué  à  l'eau 
pure  dont  le  réservoir  avait  été  rempli ,  un  mélange  d'alcobol 
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et  d'eau  mai  quant  16  dcgrcs  a  i  aicomètre  sous  une  tempé- 
rature de  5  degrés. 

Ce  mâange  ayant  été  diaufie  jusqu'à  60  degrés,  a  fourni 
1»  aîx  obaenrations  du  tableau  n«Xy  ni. 


TABLEAU  XYIII. 
Bj^trimetf  /«Atn  sur  wi  mâangetPale^i^ttd^tau» 


NUiii£aos 

DEGRÉS 

OVRftE 

TStftM01làT»e. 

I. 

$.* 

371* 

a. 

3. 

i3S. 

k' 

40. 

io3.  * 

5. 

5o. 

$5. 

6. 

Soi 

73. 

On  voit  (pi*à  ao  et  60  degré»  de  température,  les  durées  de 
récottlement  d'un  quart  de  litre  jont  été  respectivenient  de 
i8â  et  de  73  secondes ,  c'est-i-dîre  à  très^peii  près,  dans  le 

rapport  de  100  à  4o.  Avec  notre  premier  tube  et  aux  mûmes 
degrés  du  tliermomètre  les  durées'de  I  écoulement  du  même 
volume  d'ak  oliol  mélangé  d'eau  ont  été  de  io55  ou  de  433 
secondes  (  tabltau  n"  HI),  ou  dans  le  rapport  de  100  à  4'  : 
ainsi, enti  f-  res  limites  de  réclielle  thermométiique,  rinfluence 
de  la  teiiipéiature  sur  la  durée  de  l'écoulement  de  la  liqueur 
est  aussi  ^ande  dans  l  un  que  dans  I  autre  tuyau. 

Il  suit,  des  comparaisons  que  nous  venons  de  l'aire,  que 


a3o  xoirvstCBii'r  dis  ri.0iDSS 

rëeoaleiiiait  <f  un  méKn^  d'akoliol  «t  d^eau  contiattie  d'être 
linéaire  dans  des  tubes  qni  ont  un  diamètre  trop  grand,  ou 
trop  peu  de  longueur,  pour  que  f  eau  pure  y  eoBSerro  la  liné> 
arité  de  son  mouvement,  ce  <fiû.  ne  peut  proweit  que  de  la 
plus  grande  intensité  d^action  de  la  surboe  du  verre  sur  Fal- 
Gohol,  et  ce  qui  confirme  la  théorie  par  laquelle  nous  avons 
expliqué  ce  phénomène. 

ARTICLE  TROISlkMB. 

Observations  générales  sur  les  expériences  qui  viennent  d'^re 
rapportées,  et  imnwv/  eMimen  de  la  formule  qui  îmr  eH 
i^pUcahie. 

Si  l'on  construit  graphiqiu  iiiint  les  résultats  des  observa- 
tions qui  font  l'objet  tle  ce  Mémoire,  eu  prenant  l'écheUe 
thermomcfcrique  pour  axe  des  abcisscs  et  pour  ordonnées  les 
temps  employés  à  Fécouiement  d'nn  quart  de  litre  de  chacun 
des  liquides  mis  à  Tépreuve,  on  verra  que  toutes  les  courbes 
qui  joindront  les  extrémités  de  ces  ordonnées  suivront  une 
mardie  semblable  et  présenteront  leur  convexité  à  Taxe  des 
abcisses  auquel  cUes  tendront  à  devenir  paiallcks  à  mesure 
que  la  tempe'ratnre  du  liquide  s'élèvera  davantage. 

Notre  confi<ère  M.  de  Prony  avait  d^a  fiût  ranarqucr,  dans 
soatnûté  pbysico*mathémap^pw  du  monvement  deaeaux  cou- 
rantes, qu'en  construisant  ainsi  graphiquement  les  résultats 
d'une  suite  d'observations,  on  obtenait  immédiatement  la  con- 
naissance approximative  c!<  la  loi  sui\".uit  laquelle  les  faits  se 
présentent,  et  le  tnovcn  le  plus  tacile  de  liistmguer  les  obser- 
vations aiiomalcè.  L'application  de  ce  proceiit'  nous  a  été  par- 
ticulièrement utile,  et  il  ne  peut  être  trop  recommande  à  ceux 
qui  entreprennent  de  déterminer  pai  l'expéneocc  la  marche 
de  certains  phénomènes. 
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Ceux  du  mouvement  linéaire  des  fluides  qui  ont  la  pro- 
priété de  mouiller  la  surface  intérieure  des  tubes  dans  les< 
quels  ils  coulent,  sont  exprimés  par  la  formule 

que  nous  avons  rapportée  au  commencement  de  ce  Mémoire. 

Si  Ton  appelle  b  ce  qne  devient  le  coefficient  a  lorsque  la 
densité  du  Uqnide  est  ^ale  à  l'unité,  è  cette  densité  à  un 
d^ré  quelconque  du  thermomètre,  Q  la  quantité  <Us  flui^ 
qui  s'écoule  par  seconde;  enfin  e,  l 'épaisseur  de  la  couche 
qui  reste  adhérente  à  la  paroi  intérieure  du  tuyau,  son  dia- 
mètre effectif  sera  D  —  ae=:aR— ae,  en  faisant  R=7 D, 
et  à  cause  de  et  de 

4Q 

t;  étant  le  raj^port  de  la  circonférence  au  diamètre;  la  formule 
précédente  se  changera  en  celle-ci: 

*  î  ' 

qui  donne  les  rapports  entre  le  produit  Q  de  l'écoulement 
par  seconde,  l'adhcrence  des  couches  liquides  entre  elles  bi*^ 
l'epaissenr  e  de  celle  qui  tapisse  l'inte'rieur  du  tube,  la  lon- 
gueur /  de  ce  tube,  et  la  hauteur  A  de  la  charge  sur  son 
orifice. 

Si  l'on  appelle  M  le  volume  constant  de  liuide  qui  s  ecouie 
dans  un  temps  t ,  variable  avec  les  quantités  e,        l  et  A, 

on  aura  Q<  =  M,  et  par  conséquent  Qi=y;  substituant 

cette  valeur  deQ  dans  ta  formule  elle  deviendra  : 


<l3!t  MOUVEMENT  0£S  FLUiD£& 

d'où  l'on  tire 

Oansnoft observations,  le  volume  constant  M  de  l'écoulement, 
lalongorar/  du  tube,  son  diamètre  aR,'et  la  hauteur  h  de  la 
charge,  sont  des  quantités  connues  :  la  {Icnsité  i  du  liquide, 
l'épaissexir <?  de  la  couche  afilu'rrntcà  la  paroi  intérieure  du 
tuyau,  et  le  temps  t  de  récouiement,  varient  ])oi]r  ch.irjup  ob- 
servation; de  sorte  qu'en  laissant  notre  Ibnnule  telle  (j ut  noua 
venons  <le  la  pr(-.senier,  elle  peut  être  considérée  comme 
i  tûpiation  d'une  surtac  e  courbe  qui  aurait  pour  coordonnées 
les  trois  variables  t,  â  et  c,  mais  comme  les  deux  dernières  sont 
Tune  et  l'autre  des  fonctions  particulières  de  la  température  T, 
cette  ^uation  se  transforme  naturellement  en  celle  d'une 
coarbe  plane.  En.effet,  quoiqu'on  ne  connaisse  point  gcué> 
ralement  la  loi  avivant  laquelle  la  température  &it  varier  la 
densité  d'un  liquide  quelconque,  et  que  cette  loi  soit  proba« 
blemént  diffôrcnte  pour  cliaque  liquide,  on  peat  toujours  la 
repnsBenter  par  i'éqoation. 

J=A  4- B'T  +  C  P  4- D'T' +  etc. 

oii  les  coëlficiens  Â',B',C,iy,  etc.,  des  puissances  successives 
de  la  temqérature  T  sont  supposÀ  connus  par  Tobservation. 

D'un  autre  coté  nous  avons  trouvé  dans  notre  précédent 
mémoire. 

e=li — l/a'-f.B(ioo— X)  +  C(ioooo— T')-|-I>(iooooqo  — ï-»)H-etc. 
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substituant  donc  les  valeurs  de  ^  et  de  â  eu  fonction  de  la 
température ,  notre  tormule  devient  : 

^__anU/      (.V  i  B'T-hC"r  +  D'T'-4-etc.y 
~*     A  A  (  R'  -i-  B.  (loo— T-i-  C  (looooTj-f-etc.  )*  ' 

laquelle  est  l'équation  générale  de  la  courbe  plane  qui  repré- 
sente graphiquement  les  relations  de  la  température  et  de  la 
dui-ée  de  I  écoulement  d'un  même  volume  de  liquide  dan» 
im  tube  donné,  et  aous  une  chai^  déterminée. 

Cette  e'quation,  entre  les  deux  variables  t  et  T,  étant  tou- 
jours de  la  même  forme,  quel  que  soit  le  lirpiide  auquel  elle 
s'applique,  et  u éprouvant  d'autres  moditii  itions  rjue  celle 
de  ses  paramètres,  cest-à-dire  que  celles  (jui  jucvienneut 
des  cliangcmcns  de  valeurs  des  coëflicienti  A,  D,  C,  etc., 
A',  B',  C,  etc. ,  ou  des  différences  de  signes  qui  peuvent  les 
affecter,  on  explique  naturellement  comment  en  la  traçant 
d'après  Tobservation ,  èUe  doit  toujours  se  trouver  disposée 
de  la  même  manière  par  rapport  à  l'axe  mais  seulement  s'en 
rapprocher  plus  ou  moins  suivant  la  nature  du  liquide  mis 
en  expérience* 

Si  nous  remettons  cette,  équation  sous  sa  première  forme 
en  la  simplifiant  encore  par  la  substitution  du  diamètre 
effectif  du  tube  que  nous  nommerons^à  la  quantité  aR — ae 
qui  en  est  ta  valeur,  nous  aurons  : 

on  voit  à  la  simple  inspection  de  cette  formule  que  le  temps 
de  récoulement  d'un  volume  constant  de  fluide  par  un  tube 
donne?,  sous  une  même  charge,  et  à  la  même  température, 
est  en  raison  directe  de  i  adhérence  mutuelle  ou  de  la  viscosité 
181G.  3o 
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b  5^  des  touclies  iluKie.s,et  en  raison  inverse  de  la  troiftièlBe 
puissance  >  '  du  diamètre  effettil  du  tube. 

Lu  durée  de  1  écoulement  dépend  ainsi  de  deux  causes  par- 
faitement distinctes  ';  l'une  inhérente  au  fluide  seul  est  sa  vis- 
cosité spéci(î(]ue  )  c*est  la  force  retardatrice  qui ,  dans  le  mou- 
vement linéaire ,  peut  seule  contrebalancer  Taction  de  la  ||Ta- 
vité.  L'autre  cause,  à  la  production  de  kujuelle  le  liquide  et 
le  tube  concourent  ensemble,  est  Taction  que  ces  deux  sub- 
stances exercent  l'une  sur  l'autre  :  acUon  dont  Tefifet  s'éten- 
dant  à  des  distances  sensibles  plus  grandes  ou  ])!us  petites, 
augmente  ou  diminue  l'épaisseur  de  la  couche  fluide  immo- 
bile qui  tapisse  Tintérieur  du  tube,  ce  qui  oblige  le  filet 
fluide  en  mouvement,  de  se  mouler  pour  ainsi  dire  dans  un 
vuide  d'une  pln^  pet  ite  ou  d'une  plus  grande  ouverture,  dont 
le  diamètre  dr\  u  nt  par  conséquent  le  diamètre  réel  ou  efiec- 
tif  du  tul>e  par  lequL-l  l'eeoulement  s'opère. 

Or  comme  l'aclioa  de  la  surface  d'tni  corps  solide  peut  être 
difTérente  sur  les  difTérens  liquides  susceptibles  de  la  mouil- 
ler, quelle  que  soit  d'ailleurs  la  viscosité  spécifique  de  ceux-ci, 
on  conçoit  qu'indépendamment  de  cette  TtsoMlté,  les  durées 
de  récoulnnent  de  ces  liquides  par  un  même  tube  peuvent 
être  plus  grandes  ou  plus  petites,  puisqu'alors  le  diamètre 
effectif  de  ce  tube  devient  lui-même  plus  petit  on  plus 
grand. 

Ces  conséquences  déduites  de  notre  formule  générale, 
expliquent  naturellement  comment  certains  fluides  visqueux, 
tels,  par  exemple,  que  des  dissolutions  de  nitrate  de  potasse 
donnent  cependant,  dam  les  mêmes  circonstances,  un  pro- 
duit dVt  nnîcTnent  plus  grand  que  l'eau  pure,  dont  la  fluidité' 
est  evidemmeut  plus  partiute.  C'est  parce  que  l'action  du  verre 
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sur  les  dissolutions  salines  dont  il  s'agit,  s'ctcnd  dans  «n 
certain  espace  do  I  cc  lu'Ilr  thcrmométrique  à  une  distance 
moindre,  que  l'iKtioii  du  verre  sur  l'eau;  explication  qui 
s'nppliqne  de  la  même  manière  aux  diltei  eun  n  (jne  nous 
avons  observées  entre  les  durées  de  l'écoulement  do  l  aleoliol 
et  de  quelques  autres  liqueurs  plus  visqueuses,  telles  que 
l*baU«  de  térëbendiiM  et  Vetn  Miciée. 

BcuMrqiioiie  au  surplus  que  ■  k  mdme  anbstinoe  solide 
peut  exercer  une  action  difierente  sur  dilTërens  liquides^  IW 
tîoo  d'un  même  liquide  sur  des  solides  difterens  peut  aussi 
différer  dUntensitë;  de  sorte  que  notre  formule  générale  du 
mouvement  linéaire  dans  des  tubes  susceptibles  d'être  mouil- 
lés, embrasse  tous  les  cas  possibles,  soit  ceux  où  la  nature 
des  liquides  varie ,  soit  ceux  où  l'on  fait  varier  la  substance 
même  des  tubes  qui  les  contiennent. 

La  propriété  dont  jouissent  certains  liquides  de  mouiller 
la  surtucc  de  certains  corps  solides  est  constatée  par  d'innom- 
brables observations.  T-a  théoi  ie  développée  dans  ce  Mémoire 
peut  servir  à  soumettre  au  calcul  quelques-uns  des  eHéts  de 
cette  propriété,  mais  ni  rexpérience  ni  le  raisonnement  ne 
peuvent  conduira  à  en  cfmnaftre  la  cause,  et  Ton  ne  peut 
expliquer  davantage  comment  et  pourquoi  tel  liquide  mouille 
plus  ou  moins  telle  sorlaoe  d'un  corps  solide,  qu'on  ne  peut 
expliquer  le  jeu  des  affinités  chimiqtiea  dont,  suivant  l'opi* 
nion  de  M.  Berthollet,  œtle  espèce  d*adhâence  n'est  qu'un 
cas  particulier. 

liorsque  le  degré  de  température  du  liquide  mis  en  expé- 
rience approche  du  terme  de  sa  vaporisation ,  l'épaisseur  e 
de  !a  couche  fluide  qui  tapisse  l'intérieur  du  tube  peut  être 
regardée  comme  nulle  ce  qui  pour  ce  cas  donne  y= a  R=  D, 

3o. 
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et  par  conséquent  .  . 

cVst-:i-clii  e  que  la  viscositë  d'un  liquide  quelconque,  au  plus 
haut  degic  du  tliermomctre  autjuel  il  puisse  selever  avant 
de  se  réduire  en  vapeurs  est  proportiouneUe  à  la  durée  t  de 
rëcottlement  d'un  volume  détenniniÇ  M  de  ce  liquide. 

Si  donc  on  connaît  la  valeur  de  bV  pour  un  fluide  quel- 
conque à  la  dernière  limite  de  sa  liquidité ,  on  obtiendra 
aisément  la  valeur  de  6^  pour  tout  autre  liquide  à  la  même 
limite.  Il  ne  faut  pour  cda  qu'assigner  à  Taide  de  Texpérience 
le  tcnq)s  employé  pour  l'éooulement  d'un  certain  volume  de 
ces  !!(]ui(l(  s  au  plus  haut  degré  de  température  auquel  on 
puisse  élever. 

Nous  avons  trouvé,  par  exemple,  que  la  viscosité  de  l'eau  à 
99  degi'és  ^  du  thermomètre  avait  pour  expression 

0^0078971  X  o^7aa  sss  0,00068878; 

Supposant  donc  que  les  difierens  lujuuies  nus  à  l'épreuve 
aient  été  élevés  dans  nos  observations  au  plus  haut  degré 
de  température,  que  chacun  deux  puisse  supporter  avant  de 
passer  à  Tétat  gazeux,  et  prenant  le  temps  de  l'éooulement 
d'un  quart  de  litre  de  chacun  de  ces  liquides  observé  k  cette 
température,  on  dressera  ta  table  suivante  de  leurs  viscosité 
spécifiques,  au  terme  de  leur  vaporisation. 
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TABLEAU  N*  XIX. 


Fixosith  ^éafijues  efproXimatùm  et«  difffrttu  liquides. 


irUMÉAOS 
de» 

INDICATIOM 
dcs'dilKttiM 

I  î  0  r  I  n  1 5. 

DEGRÉS 
dn 

n  u  n  K  t 

(le  IVcoalcmcnl 
de  chaque 

I.  1 Q  V  1 0  > 

VISfOSlTÉS 

t. 

QO. 

0,00068878. 

S. 

EâBtnciée. 

8o< 

406. 

6. 

Afem. 

80. 

3i». 

Ot00o8)158. 

8. 

85. 

973. 

•ïOo»7643A. 

9* 

Vinaigre  et  eeo. 

85- 

sCp-  • 

v,ooo7«7j|8. 

■o. 

84. 

m8i. 

0*110073078. 

II. 

14. 
i5. 

Eau  salée. 

Dittolalion  de 
ailraie  de  poiMie. 

Idem. 

80. 

86. 

,9o-  ■ 

354. 
»6o. 

0,00099*18. 

0,00073798. 

0,00077838. 

,0. 

Idem . 

80. 

Les  valeurs  des  viscosités  s|)»'(  ififuuîs,  indiquées  dans  cette 
table  ne  peuvent  être  rigourtusemt  iit  regardées  que  ( omine 
approximatives,  parce  qu'on  n  est  pas  suflisamment  assure  ({ue 
la  température  à  la(|uelle  ont  été  faites  les  expériences  d'où 
elles  sont  déduites,  soit  la  plus  haute,  que  chacun  des  li- 
quides qui  en  ontÀë  l'objet  soit  siuceptible  d'atteindre,  avant 
-de  passer  a  Tétat  gazeux.  Mais  comme  aux  approches  de  cet 
•^ut  les  différences  entre  les  durées  de  Téconlement ,  devien-> 
nent  très-peu  sensibles,  on  conçoit  que  les  viscositéi  telles 
■que  nous  venons  de  les  calculer  doivent  sensiblement  se  coi^ 
fondre  avec  celles  que  les  observations  plus  précises  auraient 
pu  fournir. 
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Quant  à  l'expression  de  la  viscosité  d'un  liquide  quelconque 
correspondante  aux  autres  degrés  de  IVdielle  thennom»'- 
trique,  elle  est,  comme  on  sait,  proportiumielle  au  cube  fie 
la  densité  de  ce  liquide  à  ce  degré,  et  ne  di  pend  pur  cunsc- 
quent  que  de  la  détermination  de  celle-ci  :  défiennioatioii- 
à  laquelle  it  nous  eemble  an  surplus  que  l'on  parviendia  ton* 
joian  <i*UBe  manière  plu  &cile  et  plu  sûre,  à  ratde  d'cap^ 
riencea  aëromëtriqnea  bien  faites,  que  par  de»  calculs  établis 
■nr  des  observations  qui  n'aufaîent  pas  directement  cette 
détermination  pour  objet 

Nons  sommes  parvenus  à  exprimer  généralement,  par  une 
ijquattoii,  les  conditions  du  mouvement  linéaire  déduites  de 
la  connaissance  des  forces  accélératrices  qui  impriment  cê 
mouvement,  et  îles  forces  retardatrices  en  vertu  desquelles 
il  devient  uniforme  ou  sxxbit  des  modifications  quelconque». 
Nous  avons  donc  maintenant  toutes  les  données  néces- 
saires pour  résoudre  complètement  1^  questions  relatives 
à  cette  branche  de  rhydrodynamiquc. 

Quoique  les  géomctres  et  1rs  physiciens  s'en  soient  peu 
occupés  jusqu'à -présent,  ces  questions  cooaidérées  sous  on 
point  de  vue  pbiktôophiqnen'cnsont  pas  moins  dignes  de  fixer 
l'attention  par  retendue  et  rimportanoe  des  fonction»  que 
la  nature  semble  avoir  attribué»  au  mouvement  linéaire  des 
fluides.  Ge  mouvement,  le  plu  simple  de  tou  ceux  dont 
l'hydrodynamique  comporte  Tidée»  est  aussi  le  plu  nniver* 
seUement  employé  dau  les  opérations  de  la  nature.  C'est 
en  effet  par  des  tubes,  ou  des  canaux  ca  piUaires^  que  circulent 
les  différens  fluides  qui,  dans  les  deux  premiers  règnes, 
constituent  l'existence  organique,  et  si  l'action  de  la  chaleur 
exerce  toujours  sur  la  plupart  des  phénomènes  de  cette  exis- 
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tence  une  influence  plus  ou  moins  .sensible,'  cela  tient  sur- 
tout ,  à  ce  que ,  par  le  seul  effet  de  la  capillarité  de  ces 
canaux,  !t  vi  lume  de  fluid»»  destiné  à  les  parcourir,  d'un 
mouveiiit  rit  linéaire,  y  circule  avet:  plus  ou  moins  de  rapi- 
dité suivant  que  sa  température  est  plus  élevée  ou  plus  basse, 
propriété  caractéristique  de  ces  espèces  de  tubes  et  dont  les 
résultats  s'amplifient  en  quelque  sorte  à  mesure  que  leur 
diamètre  devient  plus  petit. 

Ce  que  nom  disons  ici  ne  s'applique  cepeadwit  qu'eux 
eenle  cas  du  mouvement  linéûre  on  U  earfiice  des  parois  du 
tuyau  t  et  le  fluide  qui  s*y  meut,  sont  susceptibles  d'adhérer 
Tune  il  l'autre.  Lorsqu'il  n'existe  auonne  tendance  à  la  com^ 
binaison  entre  ces  deux  substances,  le  mouvement  Unéair^ 
suit  d'autres  lois  que  nous  allons  exposer  et  analyser  dans 
le  ctuqpitre  suivant 

SECTION  SECONDE. 

♦ 

n*ont  pat  la  propriété  de  numSB^  le  nevyv. 

Le  mercure  jouit  comme  on  sait  de  la  propriété  de  ne  point 
contracter  d'adhérence  avec  la  surface  du  verre;  c'est  ce  fluide 
que  nous  avons  clioisi  puia  1  objet  des  expériences  qui  nous 
restaient  à  entreprendre  sur  le  mouvem.ent  linéaire  dans  ce 
cas  particulier. 

ARTICLE  PREVISa* 

Expériences  faites  avec  les  tubes  n"  i ,  2 ,  3  «f^* 

Le  même  tube  de  verre  n«»  i,  de  o'"939  de  longueur  et  de 
0*00 d'ouverture,  qui  avait  été  employé  pour  la  plu- 
,  part  des  obtervatious  de  la  section  précédente,  a  été  iniplautc 
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dans  un  vase  cylindrique  de  même  matière  et  de  o,o45  du 
diamètre. 

Apix*.s  avoir  dresse  le  vase  verticalement  j'ai  tracé  deux 
lignes  horiasontales  sur  son  pourtour,  la  preniière  à  iSa,  la 
deuxi^e  à  ia6  millimètres  du  centre  de  l'orifice  du  tube, 
de  sorte  que  la  liauteor  comprise  entre  ces  deux  traita  s'est 
trouvée  de  o,o56  millimètres.  Le  tube  ayant  ensuite  été  mis 
de  niveau,  on  a  versé  du  mercure  dans  le  réservoir  cyUo- 
drique;  il  s'est  échappé  librement  par  le  tube  jusqu'il  ce  que 
sa  surface  fût  descendue  dans  le  réservoir  au  niveau  de  la 
trace  supérieure  faite  sur  son  pourtour.  On  a  alors  com- 
mencé à  compter  le  nombre  de  secondes  qui  s'est  écoulé 
jus«|u'à  ce  que  la  surface  de  ce  fluide  se  fût  abaissée  au  ni- 
veau de  la  trace  inférieure  ;  l'on  a  ainsi  obtenu  la  durt-c  de 
l'écoulement  d'un  volume  de  0^089  de  litre  de  mercure,  la 
hauteur  de  la  charge  étant  de  0,182  nnllimètres  au  commen- 
cement de  rexpérieiice ,  et  de  0,1      millimètres  à  la  lia. 

Cette  durée  d'écoulement  a  été  de  86  secondes ,  la  tempé- 
rature du  mercure  était  ii  10  degrw  du  thermomètre  centi- 
grade. 

L'influence  de  la  température  sur  les  produits  de  Técou- 
kment  présentant  le  pbéncmiène  le  plus  ranarquable  du 
mouvement  linéaire  des  fluides  lorsqu'ils  sont  susceptibles 
de  mouiller  la  surface  intérieure  des  tubes  qui  les  contiens 
nent,  le  premier  objet  de  nos  rrrluTches  sur  l'écoulement 
linéaire  du  mercure  dans  des  tubes  de  verre,  devait  être  de 
notis  îissui  er  si  les  produits  de  cet  écoulement  étaient  soumis 
à  la  même  influeiifc  tlieiinonietrique. 

En  conséquent  e  après  avoir  chauffé  le  ineix  ure  jusqu'à  70 
degrés,  on  l'a  versé  dans  le  réservoir  cjUnduque.. 
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On  a  observé  le  temps  que  la  surface  de  ce  fluide,  échauffé 
à  dtfférens  degrés,  a  employé  à  s'abaisser  entre  les  deux 
traits  liorizoTitaux  que  porte  la  paroi  extérieure  du  réservoir; 
c'est-à-dire,  comme  dans  rexpcrit  nre  précédente,  le  temps 
de  l'écoulement  d'un  volume  de  —  île  litre. 

Les  résultats  de  ces  observaiious  sont  uidii^ue&  dans  le 
tibletn  suivant  : 

TABLEAU  XX. 


Exj>érienc4S,  sur  fécoulanent  du  mercure  far  le  tube  i. 


POJMKROS 

DEGRÉS 

DURÉE 

VALEURS 

de* 

da 

en  Mcondes 

du 

aramenHT  i. 

1. 

65. 

79.  > 

9. 

> 

80. 

1 

3. 

» 

81. 

4- 

• 

Si.  I 

>  «1O05471. 

5.  . 

• 

...  1 

i 

6. 

i4> 

la. 

Onvoit  que,  pendant  la  pvemifare  observation  de  ce  tableau, 
k  température  a  été  de  65  degrés  et  la  durée  de  l'écoole- 

xnent  de  79  secondes  ;  nous  venions  de  trouver  cette  dur^ 
de  80  secondes,  lorsque  la  tenipàwture  était  à  10  def;rés. 

Ces  durées  ne  diffèrent  par  conséquent  entre  elles  que  d'une 
seconde  pour  un  intervalle  thermométrique  de  f)^  déférés. 

Afin  d'oblenii'  des  résultats  applicables  aux  températures 
intermédiaires ,  nous  avons  remis  dans  le  réservoir  cylin- 
drique, sans  le  laire  chauifer  de  nouveau,  le  mercure  qui 
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en  était  sortî  lors  de  la  pr^nière  expérience.  durée  de 
l'écouleinenL  du  même  volume  a  été  trouvée  une  deouëme 
fois,  !àoa&  la  même  charge,  de  80  eecondeb. 

ti«  mercure ,  qui  se  refiniditMrit  de  filiiK  enpfaui  a  été  rtnàs 
ftttcoessiTement  jusqu'à  sir  fins  dans  le  idienroir,  et  loomis 
à  la  même  preuve.  Pendant  les  six  observatioiit  oooBëou- 
tiveft  qui  ont  été  ainoi  faites  à  des  températum  desceiidaiitea> 
de  65  à  i4  degrés,  la  durée  de  Técoideaient  du  même  vo-- 
lume  de  mercure  11  a  varié  que  de  79  à  8t  secoodes.  Or 
deux  secondes  sont  ici  dans  les  limites  probables  des  erreurs 
de  l'observation,  d'où  il  suit  que  la  température  n*exeroe 
aucune  influence  sur  la  dure'e  de  l'écoulemeut  du  mercure, 
par  des  tubes  capillaires  île  verre ,  phcnonièuc  carartéris- 
licjue  et  qui  distingue  essentiellement  le  mouvement  linéaire 
des  fluides  qui  ne  mouillent  pas  la  snrHirc  intérieure  des 
tubes  par  lesquels  ils  s  écoulent,  du  mouvement  linéaire  de 
oeux  qui  ont  la  propriété  de  mouiller  cette  surlace. 

Les  expériences  dont  non  iWDona  de  rwdie  compte  ont 
en  lien  sous  la  |nème  hsitteur  de  charge  du  mercure  an* 
dessus  de  l'orifice  du  tube  par  lequel  il  s'écoulait,  il  fidkit 
maintenant  faire  varier  tout  à -la -fois  la  pression  sur  cet 
orifice  et  la  température  dn  fluide. 

Four  cela,  j'ai  8nl>stitué  au  réservoir  cylindrique  de  verra 
employé  jusqu'ici,  un  réservoir  de  cuifre  également  cylin- 
drique, de  76  millimèti'es  de  diamètre,  et  dont  l'intérieur 
avHfr  été  tapissé  préalablement  de  papier  fin  pottr  le  garantir 
de  1  action  du  mercui^. 

Notre  tuh^  de  verre  n^  i  a  été  in)pîanté  borîzontalemeiit 
dans  la  paroi  de  ce  vase,  à  six  centimètres  au-dessous  de  son 
bord  supérieur;  faisant  œsuite  varier  les  charges  sous  les- 
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qneHfe»  un  Tolume  coMttuiC  éH'meitcnve  s'en  écouliit-  k  éeê 

TABLEAU  N°  XXI. 


Simmd» suit» d^aJepétitM»» sur  réeouU ment  du  morcufe par  le  tiibe  n"  i. 


■« 

CmiBOE 

i  *^»'«« 

:  dcrab 

da 

ooiffioMi  ». 

t. 

ego45> 

i5o.  ^ 

S.. 

46. 

0,0^0. 
0,060. 

0,045. 
0,045. 

i53v  1 
i54.  1 

4- 

»7  i- 

0,060. 

0,045. 

148.  J 

s: 

'  1»; 

««•«Si- 

;  ^'Vn. 

'  .w.  ; 

ï8o.  1 

0,0064 '9^ 

18. 

!  0,0^. 
0,0  5o. 

o,nï5. 
0^01  &. 

o,oo54oS. 

La  snrface  du.  mercure  dans  le  réservoir  étant  à  60  miUi- 
nièfres  atn-deasas  du  centre  de  1  ontice  du  tube,  on  a  com- 
mencé à  ^  observer  la  dut-ee  de  1  écoulement  jusqu  à  ce  que 
flMlviflrfiuxrfiûlK^iUsGtiMlMdoiiS  mUIiBiètreB^oe^adoiiiië 

On  t  ftî^ttrier  1*  «Mnptfntiife'ik  i^à  46  dègrës  péodafeit 
Iè»  q«tCre  obsemtions  qui  >  otot-  M-ftiCfn  daitt-ct^  ^  de 
r^ppmil^  ett  lèiin'n£MdtM»nV)tirTatM  qaed«  i^S'à  tfi4'ic*> 
flOM^i  ^  «iMOiv  oanvieDt4iidè'i«DlÉfqiierid  ijuftk  ^ttf gnude 
dferé»  dè  VécouléniMit'ar^  bb»tt  itfe  lorsque  Ia>  t)èm{»^tiire- 
da-awtwe était  U  plus  élevée;  ce  qui  ne  piettt< s'exf^qtter 
que  p«rce  que  la  dilatation  de  la  aubatance  du  réservoir^  en 
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augmentant  son  diamètre ,  augmentait  aussi  le  volume  du 
cylindre  de  i5  milîimètros  de  hauteur  qui  en  sortait,  ce  qui 
devait  nécessairement  arcroitre  dans  un  certain  rapport  le 
temps  employé  à  son  t  coulement. 

La  surface  du  mercure  étant  à  45  millimètres  au-dessus  de 
Toriiice  du  tube,  on  l'a  laisse  descendre  de  i5  millimètres ,  de 
sorte  qu'elle  ne  s'est  plus  trouvée,  à  Ui  fia  de  l'expérience ,  qjafi 
de  3o  miUimetrès  au^deastu  de  ce  même  orifice. 

L'écoulement  du  Tolume  oonstaitt  de  de  litre  s'eat  opéré 
en  i74t  et  en  i8a  secondes  à  17  degrés  7.  et  à  18  degrés  de 
température* 

Enfin  on  a  laissé  encore  la  surface  du  mercure  baisser  de 
x5  millimètres  dans  le  vasé,  jusqu'à  ce  que  la  hauteur  de  la 
charge  qui,  au  commencement  de  rcxpérience,  était  de  3o 
millimètres  ne  fut  plus  à  la  fin  que  de  1 5 ,  et  Ton  a  observé 
qu'à  17  degrés  7  et  18  degre's  de  température  les  durées  de 
l'écoulement  ont  ère  de  •jJ^6  et  267  secondes. 

Le  mercure  a  f  (  litutué  de  s'écouler  librement  par  le  tube, 
niais  il  s'est  arrête  tout -«-coup  lorsque  sa  surtiice  était  encore 
à  uue  certaine  hauteur  au-dessus  de  l'orilicc.  J  ui  trouvé 
cette  hauteur  d^enviran  8  millimètres  ~  eu  la  mesurant  le  plus 
exactement  qu'il  m*a  été  posaiUe  :  ce  fint ,  dont  je  fiu  d'abord 
tres-;frappé,  et  que  je  constatai  dcsuite  par  plusieurs  obseï^ 
fationa,  mérite  d'être  remarqué  ;  car  il  distingue  paioott 
esisentielleraent  Féeoulement  linaure  du  mercure  dans  des 
tubes  de  verre,  de  l'éconlonent  linéaice  des  liquides  qui  oitt 
la  propriété  de  mouiller  les  parois  de  cea  tubes;  liquides 
dont  nous  avons  remarque'  que  l'écoulement  se  prolongeait 
tant  que  la  hauteur  de  la  charge  n'était  pas  de?eni|e  tout-à- 
£Mt  nulle. 
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Après  avoir  fait  varier-  la  températUTe  et  U  charge  danâ 
rëcoulenient  linéaire  du  mercure  par  un  même  tube,  il  me 
restait  à  répéter  les  mêmes  épreuves  sur  la  même  substance 

avec  des  tubes  de  dimensions  différentes.  J'ai  donc  substitué 
successivement  au  tube  n**  le  tube  n**  a  de  0,00 1 1  aa  de  dia- 
mètre ,  et  de  o°,357  de  longueur;  le  tube  n"  3  de  o,oo2o/(5  de 
diamètre,  et  de  o",^^  de  longueur;  et  le  tube  n»  4  de  o,cm j  i  jbS 
de  diamètre ,  et  de  o",83  de  longueur  ;  et  j'ai  obtenu  le->  résul- 
tats d'observatious  consignés  diiu:>  iv6  tableaux  11°'  XXII, 

xxnietxxiv. 

TABLEAU  If*  XXII. 

fi^Mmeur  sur  PAoultÊHtnt  dit  nuraumparlê  uth  a*  a. 

Longueur  du  tube,  o",  357. 
DianèiiK»  d».  tuhe ,  o"»  001  taa. 


DEGRÉS 

CHARGE 

DtlRlf  K 

VALEURS 

an 

Espér. 

du 

ibcMMaitre. 

■a 

COflWptICCfllMIk 

de  respérienec. 

à  U  fin 
de  r«zpcrience. 

eu  wcoadc» 

dcciuqiM 
expcrievoe. 

da 

coefficÏMt  t. 

1. 

18. 

0,060. 

0,04  S' 

ago. 

S. 

4a  7- 

0|06o. 

0,o4f>. 

3. 

tS. 

«^5. 

■95. 

1  0^006080. 

4. 

38. 

0,060. 

Oi,A(5. 

5. 

33. 

o,ofio. 

0,045. 

»99-  ; 

6. 

18.  ' 

o,c45. 

o,o3o. 

o,oo7a36. 

18. 

o,o3o. 

0,01 5. 

557. 

0,0063  74> 

«46  HQUVilli^.?iT  H^Sk  Ft.Ul>J>E6 

E^pinuneesmr^ieoàkmmt  du  mereutê  par  &  tMlk  t^3. 
Diam^ire  du  take,  p''ooao4S> 


N" 
dai 

OEQRliS 
da 

eoinmrnr«  m«ii  t 
llespétiraoc 

k  la  fin 

Db'RÉE 
««  Mcini4o*t 

'  VALETKS 

I. 

t8. 

o,o6o. 

o,o45i 

79. 

o,404S»&jK. 

*. 

i8. 

0,o6u. 

0,045. 

79* 

S. 

iS. 

97. 

0.004994- 

4. 

i8. 

o,o3o. 

99- 

5. 

A 

.  «voiS.. 

139. 

'  OVO0SO69. 

1  6. 

i8. 

o,o3o. 

.39. 

TABLEAU  XXIV. 


IlOiDgueiir  4a  .tube,  o^SS'. 


ir 
ta 

DEGRÉS 
du, 

' 

CHAR*CE 
•a, 

CUARICE 

"  DUR^E 

TALKUR»  1 
4a.  1 

1. 

!  7  , 

oyodf. 

0^4^ 

!  ' 

o,o3o. 

147' 

'49- 

o,oo5a38i  1 
'  o^ooSbfSr  1 

Oq  voit  en  examinant  chacun  de  ces  tableaux  que  la  tem- 
pérature n'exerce  aucune  influence  sur  les  produits  de  i'écou- 
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tettent  ûti  iM6rciix«  pét  des  mJm  taipillAireé  de  verre ,  qnâlles 
que  Mient  tl'tttlIeiiM  «fiiMifteitms  ée  ce^  ttibes,  ^oarni 
qttVlies  M»edl  pM^lte»  i  j^flMittiM  là  UlaéÊriné  éu,  Moitv«> 
ment. 

J'ui  téYftatquë  au  stirphi-^  IV'ronlcmpnt  qui  ftvait  H«ïi 
par  chacun  d'eux ,  s'am'tait  lorsc[ue  la  chnrge  se  troùvîiit  en- 
core à  uneccrlftine  li auteur  a uHlesms  de  l'oHfltîe,  et  que  cette 
hauteur  de  charge ,  qui  sert  pour  aiusi  dire  de  limite  à  l  écou- 
lemeot,  était  différente  pour  les  difTerens  tubes. 

Ainsi  je  Tai  trouvée  de  o,oo85  pour  le  tube  n<>  i ,  de  o,oo^5 
pour  le  tube  n*  a,  et  dé  à,oô6o  pôâ»  lisé  tobâ  tt"  d  éfc  4 

Observations  sur  les  eapéricnces  précédentes.  —  Théorie  qui 

tet  explique* 

Le  mercure  tie  mouille  point  le  verre  ;  la  festetance  qu'il 
éprouve  à  se  mouvôif  dans  des  tubes  de  cette  substance  ne 
peut  donc  provenii'  (Îp  Vrttlhéreuce  du  cylindre  fluide  en  mou- 
vement, à  la  <  onche  immobile  de  ce  même  fluide  qui  tapis- 
serait les  puroiîi  intérieures  de  oe  tube,  si  elles  étaietit 
susceptibles  d'en  être  mouillées.  Il  glisse  à  nud  sUr  la  surikcc 
de  ces  parob,  la  metaoce  à  son  «lou'veiiie&t  ne  provient 
donc  qne  de  leurs  aapërités. 

Or  dttds  k  iMUOlf  gMnltf  àa^mmifnm  IMimiiili- 
lômie 

Le  premier  terme  au,  de  la  force  rettvdalrioef  représente  la 
poitioii  de  résistance  cpii  est  due  i  la-  cohésion  des  couches 
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fluides  entre  elles,  taudis  que  le  deuxième  terme  bu*  re- 
présente la  portion  de  résistaîirc  qui  est  produite  par  les 
aspérités  de  la  surface  sur  laquelle  le  fluide  se  meut.  Pour 
rendre  cette  formule  générale  applicable  au  mouvement 
lineaij'e  du  mercure  dans  les  tubes  de  verre,  ii  laui  donc 
Induire  la  force  retardatrice  au  seul  terme  bu*  du  second 
mmàbnt  de  cette  formule  qui' derienl  par  ooDfléqueDt 

De  plus  de  ce  que  l'écoulement  s'arrête  dans  le  tube  lors- 
qu'il y  a  encore  une  certaine  hauteur  de  charge  sur  son 
orifice,  il  s'ensuit  nécessai remeut  que  le  mercure  y  éprouve 
un  frottement  analogue  à  celui  que  deux  corps  solides  exer- 
cent l'un  sur  l'autre.  Il  faut  en  effet,  pour  que  l'écoulement 
commence,  que  la  charge  sur  l  onfice  soit  au-tlei>buî>  d  une 
certaine  hauteur  ;  de  mime  qu'un  corps  solide  ne  peut 
conunenoer  à  glisser  sur  un  plan  indin^f  à  moim  cpie  ton 
inclinaûon  n*ut  lieu  aous  un  certain  angle  en -deçà  dnqoel 
le  corps  molnle  reste  en  équilibre  sur  le  plan. . 

Quoi  qu*il  en  soit,  le.  phénomène  dont  il  s'agît  doit  être 
indiqué  dans  la  formule 

Si  par  exemple  oo  ^»pclle  e  la  hauteur  de  charge  à  laquelle 
l'écoulement  s'arrête  pour  un  tube  quelconque,  il  faut  ex- 
primer qu'au  moment  ou  A=Cj  on  a  u'sso  :  ce  qui  diang^ 
l'équation  précédente  en  oeUeocî  : 
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D'oii  Ton  Toit  que  ce  n'est  point  en  vertu  de  la  charge  réelle 
Aque  le  mercure  s'écoule,  mais  en  vertu  de  la  hauteur  h  —  c. 

Quant  à  la  détermination  an  moven  «le  l'expérience  du 
roëtïioient  dont  la  deuxièim"  pm.ss-.nue  th-  la  vîtfesse  est 
a(Te(  téc,  il  faut  supposer  cette  vîtrsse  constante  pendant  la 
durée  de  (  fiarpu-  observation, et  par  consr'rjtiént  fairfe  àubir 
une  réduction  aux  vitesses  variables  portées  dans  les  tableau!^ 
preccdens. 

Pour  y  parvenir  appelom  A*  la  itiliiMie  de  h  s«4!tîôn1itfH- 
sontale  du  rMenroir  cylindrique,  et  V  la  ^tteuettVeclaqiielte 
cette  section  horizontale  descend  pendant  que  le  fluide  te 
ment  avec  la  vitesse  «  dans  le  tube,  on  aura 

d'où 

et  par  conséquent 
ejt  enfin 

^   A*y  »  */♦ 

Expression  de  la  vitesse  avec  laquelle  la  tranthe  superfi- 
cielle du  fluide  se  meut  verticalement  dans  le  réservoir  cy- 
lindrique pendant  que  la  tranche  transversale  du  petit  tube, 
se  meut  horiaontalement  dans'ee  tube. 

Or  il  est  évident  que  la  cpiantité  de  mouvement  produite 
pendant  que  la  surfiice  fluide  s'abaosse  dons  le  réservoir  d'une 

hauteur  (|iK'lcouque  H  est  égale  à  la  masse  — ^—  multipUée 
par  une  certaine  vitesse  V*  Cette  quantité  de  moùvement 
1816.  3fl 
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est  donc  exprimée  par 

Hic  A* 

n  «st  évident  de  plu»  que  cette  qnantitë  de  momement  ett 
precisemont  ^le  k  la  Bomtne  de  toutes  les  quantité  de  moU' 
vement  de  la  tranphe  superfidelle  du  fluide  prise  à  chaque 
instant  sur  tous  les  points  successils  de  la  hauteur  H. 

La  quantité  de  mouyement  de  la  tranche  superfidelle  du 
fluide  î  une  hauteur  quelconque  au-dessus  de  rorifice  du 
tube,  a  pour  expression , 

c'est-à-dire  en  substituant  à  V  sa  valeur, 
on  a,  par  conséquent,  l'équation 

laquelle  intégrée  donne 

La  constante  F  est  telle  que  cette  quantité  de  mouvement 
soit  nulle-  au  commencement  de  l'écoulement,  c'est-à-dire 
lorsque  ^=À'^  on  a  donc  eniio 

en  supposant  que  A*  soit  la  hsuteur  au-dessus  de  ^orifice  à 
la  dernière  limite  de  l'éconlenent  observé. 
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Considérant  de  plus  que  dans  cette  liypotlièse  H=A' — A* 


on  aura 


rÂ-V  iTi(^-^^  jrzzt'  ^) 

ponr  Tex pression  de  la  vitesse  moyenne  de  la  tranrlie  su[)fT- 
iiciclle  dans  ie  réservoir  cylindrique  ^  m  au»  eu  appelant  u  la 
vitesse  moyemie  dans  le  tube  on  a 

▼'A* 

-gr  =  », 

donc 

"     3^4771^  F=TP  

et  pareooséqnent 

n  faut  remarquer  maintenant  que  la  vitesse  moyenne  9if 
dans  le  tube  est  égale  à  la  quantité  de  fluide  qui  s'écoule  par 
seconde,  divisée  par  la  section  transversale  du  tube,  de  sorte 
qu'en  appelant  Q  cette  dépense  avec  la  vltesae  ai^  on  a 

c'est'à-direi 

4Q 
«D*  » 

de  plus ,  nonnnMtt  t  la  dorée  dVine  observation ,  et  M  le  vo- 
lume du  fluide  dépoisé  pendant  ce  temps ,  on  a  évidenuDent 


0=7, 


Sa. 
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ou  bien  à  cause  de  Ms=^^(A' — A"), 

y  , 

et  iMT  consecnieiit 
donc  enfin 

?p:-S/7p  A^'-0'-(A'-c)^^ 

3  A-  y  ji[ — {à'-à-y —  / 

équation  an  moyen  de  laquelle  il  est  aisé  de  déterminer  le» 
valeurs  de  b  correspondantes  k  chaque  observation. 

Appliquant  d*abord  cette  formule  aux  observations  du  U> 
blean  n<*  XX  pour  lesquelles  on  a  : 

A=o"o4o5, 
D=so.ooiy6^, 
/  =0.939, 
A'=o*i89f 
A*=o.ia6, 
A'— A'aso.oda, 
e  =<».oo85, 
t  =8o-, 


ou  trouve 


B  =0,00547». 


Pour  appliquer  PTtsnite  cette  même  formule  aux  observations 
du  tublo.ni  M"  XXI  lailcs  sur  le  même  tube,  mais  <lans  les- 
quelles le  flinmrtrc  A  rlu  réservoir  =  0,076,  il  faut  pn  ndre 
pour  ^  la  durée  tnovt  nnc  de  toutes  les  observations  sous  !a 
1111  (ne  rharge,  et  pour  h'  et  h'\  les  haiilcnir  s  dei  liai  ge  corres- 
pouduntcs  au  commcuccuient  et  à  la  tin  de  chaque  obscr- 
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vation  ;  on  a  d'ailleurs,  comme  daiis  le  tableau  précédent, 
c=o,oo85. 

£n  procédaut  aiusi  ou  obtiendra  les  troi^  valeurs  aui- 

&=o.oo54o5, 

Ces  troÎA  valeurs  de  b  comparées  k  celle  dëduite  du  tableau 
n**  XX  sont  sensiblement  identiques  :  ce  qdi  doit  avoir  lieu 
en  effet  puisque  le  même  tube  ayant  servi  aux  observations 
que  présentent  les  denu  tableaux,  le  i'rottement  du  mercure 
contre  I(  s  parois  de  ce  tube,  c'est-à-dire  la  résistance  qu'il 
a  éprouvée  à  s'y  mouvoir  a  été  nécessairement  la  même. 

Ajoutant  ensemf)le  les  quatre  coéfiiciens  b  déduits  des  ta- 
bleaux n^  XX  et  n<>  XXI,  et  prenant  leur  valeur  moyenoe  on 
la  trouve =o,oo54'>5. 

Si  l'on  calcule  le  coéfïicient  if  au  moyen  des  observations 
du  tableau  n"  XXII  sur  le  tube  n«  a,  observations  dans  le 
cours  dihc^uciies  ies  liauteurs  de  charge  initiales  et  finales 
sont  les  mêmes  que  dans  le  tableau  wfi  XXI  et  pour  lesquelles 
on  a  d'ailleurs  : 

Âsso"076, 
p=o.ooi  laa, 
/  =0.367, 
CSSO.0095, 

on  trouve 

& =0.006080, 
& =0.007036, 

6asO.O063749 

valeurs  peu  différentes  entre  elles,  et  dont  la  moyenne 
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=  o.ooG:~)G'5  aiflere  d  un  sixième  à-peu-près  de  celle  troUTOC 
ci-tii'î'Sus  j)Our  le  tube  a"^  i. 

Dan^  observations  da  ubleau  Mlivant  sur  le  tube  3 
les  quantités  A,  À'  et  A" ,  conservent  leur»  valea»!  et  on  « 
spécialoBient 

/  SO.75, 

e  so.oo6|  '  .j 

ces  observations  donnent  :   

^=  0*004555  T  ' 

*=so.  004994» 
^so.oo5o69t 

et  pour  valeur  moyenne  è  =  0,00487a. 

Enfin  déduisant  ce  même  coefficient  du  tableau  n®  XXTV, 
d'après  les  observations  faites  sur  le  tube  n«  4i  pour  l*^»" 
quelles  A ,  h'  et  h'  restent  les  mêmes  que  ci-dessus  et  aux- 
quelles correspondent 

0^0*001788, 

/  aaso.83, 

e  =0.0060, 
on  trouve  * 

b  —  o.  oo5o38 , 

Il  =  0.005075, 
dont  U  valeur  moyenne  est  o,oo5o56. 

On  voit,  en  comparant  les  valeurs  de  b  que  nous  venons 
de  calculer,  que  ces  valeurs  sont  sensiblement  identiqiMi 
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pour  le  même  tube,  mais  qu'elles  deviennent  différentes 
lorsqu'on  passe  d'un  tube  à  l'autre.  On  a  m  effet 

Pour  le  tube  n*  t ,  b  =:  o"oo5455 , 

Pour  le  tube  n' a,  ^  =  o.oo6563. 

Pour  le  tube     3^  b  =  o  .00487a , 

Pour  le  tube  n'  4 1  hs=o»  oo5o56 , 

Or  les  diflerences  que  l'on  rcinarqvie  vniiv  les  valeurs 
s'expliquent  naturellement  par  celles  qui  y)euv<nit  se  tiouvci" 
dans  le  degré  de  poli  de  la  surface  intérieure  des  tubes  dont 
les  aspérités,  quoique  imperceptibles  à  la  vue,  n'en  oistent 
pss  moins  et  peuvent  être  rendues  sensiblss  par  les  effet» 
du  frottement  du  mercure. 

Quant  à  la  nature  de  la  quantité  représentée  par  le  ooe£&> 
tient  b,  il  est  évident,  à  la  simple  inqwction  de  la  formule 
générale 

g    \  f=bu% 

que  ce  cot  fficient  se  redwit  à  une  quantité  numérique,  au- 
trement les  deux  nombres  de  cette  iorumle  ne  seraient  point 
houiogèucâ. 

Reprenons  celle  d'où  nous  avons  déduit  la  valeur  de  b. 
,>T_aP'<k^((A'-c)'-(/> -g)*) 

On  en  tire,  pour  la  valeur  du  tempfr  que  le  mercure  em> 
ploie  à  s'abaisser  d'une  hauteur  quelconque,  h' — h"  dans  le 
réservoir  cylindrique 

.3/  (f^'-n-  U\/^' 
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équation  où  l'oa  voit  que  la  tt  ni[)f  r  irure  ou  la  densité  du 
ûiiide  iiV'titn'  pour  rieu.  Elle  intliquf  .seulement  ([ue  la  duit* 
de  recoiileineiit  d'une  quantité  donnée  de  liquide,  est  en 
raison  directe  de  la  racine  quarrée  du  coefficient  b,  et  en 
raison  inverse  de  la  fonction 

dans  hupielle  la  quMititë  e  dépend  tout^-b^fois  de  la  nAlnie 
dn  Aiide  et  du  degré  de  poli  de  l'intérieiir  dm.  tnhe» 

Si  Ton  abMidonae  le  fluide  dans  le  wae  cylindricfue  àaon 
ëcoolement  spontané  par  le  tnbe  capiUaîre,  justpi^à  ce 
la  haultfur  de  la  ehacge  avr  rorifice  tàt  atteint  m  dernière 
limite;  limite  qui  est  aussi  celle  de  rénonlement,  parce  qv,*a> 
Ion  la  pression  for  lorifice  du  tut)e  contre- balanoe  exacte- 
ment le  frottement  qui  a  lieu  le  long  de  ses  parois  inté- 
rieures, on  aura  dans  la  formule  précédente  h'=c,  et  elle 
deviendra 

c'est-à-dire  que  la  durée  de  l'écoulement  est  propt»rlion- 
neile  à  la  racine  quarrée  du  produit  de  là  hauteui-  dont  le 
fluide  est  descendu  par  le  coëfBcient  b;  -ce  qui  donne  un 
moyen  fiidle  de  déterminer  ce  coefficient. 
On  a  en  ef&t,  dans  «ette  hypothèse, 

iralenr  dont  la  détermination  rigoureuse  ne  dépend  plus  que 
de  l'observation  faite,  avec  phis  OU  moins  d'exactitude,  de 
la  durée  de  Técoulement 
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RÉSUMÉ. 

Les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte  à  rAca- 
démie,  démontrent  que.  la  propriété  d'adhérer  à  la  surfiice  de 
certains  corps  solides,  et  la  propriété  contraire  de  se  refuser 
à  contracter  cette  adhérence,  établissent  pour  le  mouvement 
linéaire  des  fluides  des  lois  parfaitement  distinctes^  et  qui 
sont  exprimées  par  des  équations  ditlérentcs. 

Lorsque  le  llimU  adhère  à  la  pnroi  dos  tubes  par  lesquels 
il  s'écoule,  c'est-à-dire  lor&qu  li  ttnd  à  se  combiner  avec  la 
surface  qull  touche,  U  la  momlle  sur  une  épaisseur  plus  ou 
moins  considérable,  et  cette  épaisseur,  pour  un  même  fluide 
et  pour  un  même  tube,  augmente  suivant  une  certaine  fonc- 
tioa  de  la  densité  ou  de  la  température  de  ce  fluide;  effet  qui 
parait  être  un  cas  particulier  de  Tattractton  universelle  dont 
Taction  s*exerce  toujours,  comme  on  sait,  proportionnelle- 
ment aux  masses. 

Le  diamètre  des  tul>cs  cnpillaires  dans  lesquels  se  meut 
un  fluide  susceptihif  d'en  mouiller  les  parois  ,  se  trouvant 
ainsi  diminué  de  la  double  épaisseur  de  la  couche  qui  le  ta-, 
pisse,  l'écoulement  d'un  même  volume  de  fluide  par  ce  tube, 
sous  une  charge  déterminée,  est  nécessairement  plus  ou 
moins  rapide  suivant  que  la  température  est  plus  élevée  ou 
plus  basse. 

/  G*est  par  cette  raison  que  le  mouvement  linéaire  des  dif- 
férais ftmàes  qui  circulent  dans  les  corps  organisés  est  sou- 
mis d^une  manifere  ai  sensîUe  aux  influences  de  la  chaleur 
et  du  froid. 

■  L'action  de  divers  liquides  sur  la  snr&ce  d'un  même  solicfo 
étant  variable  suivant  leur  nature,  il  arrive  qu'à  tempé- 
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rature  égale,  U  couche  de  tel  fluide  qui  motiille  la  surface 
(J'un  certain  corps  est  plus  ou  moins  épaisse  que  la  rouclie 
de  tel  autre  fluide  qui  jouit  aussi  de  la  propriété  de  mouiller 
cette  mêoie  surface,  et  cela  iiidepeiuianiment  de  la  viscosité 
spécifique  de  ces  fluides,  c'est-à-dire,  l'adhérence  qui  retient 
leurs  molécules  entre  elles. 

C'est  ainsi  que  l'alcohol  adhère  au  verre  8W  une  plus 
grande  épaisseur  que  l'eau  quoiqu'il  soit  sensiblement  moiiu 
visqueux  suivant  les  physiciens  ;  tandis  qu'une  dissolution 
assez  concentrée  de  nitrate  de  potasse,  dont  la  viscosité  est 
évidemment  plus  .grande  que  cdle  de  Teau,  adhère  cepen- 
dant au  verre  sur  une  épaiisearlwMicoup  moindre. 

Tous  les  phénomines  dus  à  rinfluènoe  de  la  température 
dans  l'écoulement  linéaire  des  fluides  qui  ont  la  propriété 
de  mouiller  les  canaux  capillaires  où  ib  se  meuvent  disparais- 
sent entièrement  dans  l'écoulement  linéaire  des  fluides  dé- 
pourvus de  cette  propriété.  Ainsi  les  produits  de  l'écoulement 
du  mercure  par  un  tuhc  capillaire  de  verre  .  sou.s  une  charge 
déterminée,  sont  les  nieines  à  queUjue  température  que  ce 
soit.  Comme  il  ne  icstc  point  alors  de  couche  fluide  adhé- 
rente ù  la  paroi  intérieure  du  tube,  son  diarnetre  eiiéctif  ne 
peut  subir  d'altération  par  les  variations  d'épaisseur  de  cette 
couciie.  Jiihii'rexplicirtian  que  nous  aviom  donnée  des  phé- 
nomènes du  mouvement  linéaire  des  fluides  adhérens,  se 
trouve  confirmée  par  les  pbén<Niiènes  d«  mowfemeBt  decenx 
qui  ne  le  sont  pus,  et  notre  thébrie«ii  «eçoît  un  noutul  sppvi. 

Nous  avons  &tt  voir  au  snrpfais  que  la  véniCanoe  an  mou- 
vement  qu'éprouve  dans  un  canal  capillaire  unifluale  qui 
ne  le  mouille  point,  «st  anulog:ue  k  la  réaistaRceque  4e  frot- 
tement oppose  an  mouvement  des  corps  solides  quand  ils 
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glissent  les  uns  SOT  les  Autres^  Tcnstnnce  cpu  sltère  plus  oii 

moins  promptement  les  surfaces  entre  lesquelles  elle  s'exerce. 

Si  donc  les  fluides  qui.csrcnlent  dans  les  différens  systèmes 
organiques  n'avaient  pas  la  propriété  de  mouiller  les  canaux 
qui  les  contiennent ,  ces  canaux  seraient  bientôt  usés  par  le 
frottement  exerce  contre  leurs  parois;  l'existence  de  ces 
systèmes  soumise  à  l'action  contiime  de  eette  cause  de  des- 
truction n'éprouverait  dans  sa  courte  durée  aucune  des 
modiHcations  innomUrahles  qu'éprouvent  les  corps  organi- 
sés de  la  nature  par  1  influence  de  la  chaleur;  ainsi  tous  les 
êtres  que  son  action  aemUe  vnnfier,  perdraient  lenrs  plus 
précieuses  fonctions  et  ne  {Mesenteraient  en  quelque  sorte 
qn*un  mcoide  inanimé. 

Placés  dans  on  ordre  4e  dioses  oà  tout  est  mystère  au- 
tour de  noos,  kmqu'à  Taide  de  l'expérienoe  on  du  calcul 
ndm  essayons  4e  soulever  le  wiile  sous  lequel  la  nature  se 
cache,  il  est  rare  que  nous  pancnions à  découvrir  ses  secrets, 
mais  du  moins  nous  sommes  presque  toujomv  sûrs  de  ren- 
contrer dans  le  t^oitts  de  nos  recherches  qiielr[xiç  nouveau 
sujet  d'admirer  la  simplicité  des  moyens  qu'elle  emploie,  et 
la  perfection  de  ses  oeuvres. 
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MEMOIRE 

i^r  i écoulement  de  lÉther  et  de  quelques  autres 
fluides  par  des  tubes  capillaires  de  verre. 

Pab  m.  GIRARD. 

Lu  M  l'Académie  le  37  octobre  18 17. 


L'oRSQiJE  j*ai  rendu  compte  à  l'Académie  au  commence- 
mont  lie  cette  aniK'c  d'une  suite  d'expériences  sur  l'écoule- 
ment linéaire  de  ditïéreiis  fluides,  par  des  tubes  capillaires 
de  verre,  je  n'avais  pas  eu  Idccasion  de  soumettre  l'éther 
a\ix  mêmes  épreuves;  je  vais  rapporter  quelques  observations 
sur  rét'ouleineiit  de  cette  liqueur  comparé  à  celui  de  i  aicoliol 
et  de  l'eau ,  daoA  le  même  tube  et  sous  k  même  charge  de 
fluide. 

Tai  implantë  horizontalement  dans  la  paroi  verticale  d*an 
vaae  cylindrique  de  cristal  de  o,o3i  millimètres  de  diamètre, 
un  tube  de  verre  de  0*9939  millimètres  de  longueur,  et  de 
o"',ooi767  milUniètreB  d*oavertare,  le  même  dont  je  m'e'tais 
servi  précédemment;  j'ai  tracé  sur  la  surface  du  réservoir 
cylindrique  deux  traits  horizontaux,  l'un  à  9Ô,  l'autre  à  35 
millimètres  seulement  au-dessus  de  l'orifice  du  tube,  de  sorte 
que  ces  deux  traits  étaient  séparés  Tun  de  l'antre  par  un  in- 
tervalle de  60  millimètres. 
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Lçs différens  fluides,  mis  en  expérience,  ont  été  venës 
dans  ce  réservoir  jusqu'au-dessus  du  trait  supérieur  que 
porte  sa  paroi.  Les  laissant  ensuite  écouler  librement  par  le 
tube  capillaire  horizontal  qui  y  était  implanté,  on  a  observé 
le  nombre  de  secondes  que  leur  sixrface  a  mis  à  s'abaisser 
de  la  hauteur  de  60  tnilliniètres  comprise  entre  les  deux 
traits.  De  cette  manière  il  est  sorti  du  vase,  pendant  cha- 
cune de  ces  observations,  un  même  volume  de  liquide  de  45 
centimètres  cubes  ^  à  très -peu -près;  et,  attendu  la  linéarité 
du  mouvement,  cet  écoulement  a  eu  lien  sous  uie  charge 
moyenne  de  65  millimètres. 

La  t^pérature  des  liquides,  mesurée  sur  le  thermomètre 
centigrade,  était  à  la  degré»  poidant  les  expraiences  dont 
yoici  le  résultat  : 

Lether  sulpburique,  à  60  degrés  de  l'aréomètre  de 
Beaumé,  s'est  écoulé  en  10 1  secondes,  durée  moyenne  prise 
entre  trois  expériences  consécutives  qui  ne  dilfi&vdoit  que 
de  quelques  secondes  entre  elle»;. 

■jf.°  L'alcoliol  rectifié,  à  4o  degrés  du  même  aréomètre,  s'est 
écoulé  en  83<j  secondes. 

3*»  L'eau  distillée,  en  349  secondes. 

On  voit  d'abord  que  les  durées  de  l'écoulement  d'un  même 
volume  de  ces  trou  liquides,  croissent. dans  l'ordre  suivant; 
étlier,  eau,  et  alcohol,  et  dans  les  rapports  de  10 1  à  349,  et 
à  856. 

On  voit  ensuite  que  les  durées  de  Téconlement  de  Feau 
et  de  Talcohol,  dans  les  observations  que  nous  venons  de  rap> 
poiter,  sont  entre  elles  précisément  dans  le  même  rapport 
que  nous  avions  déjà  conclu  de  nos  expériences  précédentes 
faites  sur  ces  deux  liquides  à  la  même  température  de  la 
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degrés;  par  conséquent  ces  prf^mirros  cxpcrieTices,  et  nos 
ohservatiom  actuelles  c|ui  ont  eu  lieu  sons  une  charge  diffé- 
.   rente,  se  confirment  les  unes  par  les  autres. 

Si  l'on  compare  la  durée  de  !  écoulement  de  l'eau  &  ccllê 
de  récoulement  de  I  ether ,  on  voit  qu  elles  sont  entre  elles 
éam  le  rapport  de  349  à  1  o  1 ,  on  d'environ  ^  à  a  ^  de  sorte 
ifoe  le  produit  de  récooleineat  de  l'eati  que,  dta»  k» mènes 
drooiwUraoet  noi»  avions  troirré  jusqu'à -présent  le  pliu 
«mtidénble  de  tous,  h  Tesceptioa  du  produit  de  IVooule* 
flwat  de  quelques  dissolutions  de  nitrate  de  potuse  à  oer- 
taines  températures,  n'est  à  ra  degi^  que  ieS'S  du  produit 
de  rëconlenieiit  de  Téther. 

Enfin ,  comparant  les  durées  de  réoonlement  de  l'edier  ^ 
de  l'atcohol,  on  observe  qu'elles  sont  entre  elles  comme  10 î 
à  856 c'est-à-dire  à  trës-peu-près  dans  le  rapport  de 

2  k  ir». 

Ainsi  les  produits  de  l  ecouiement  linéaire  de  i  éther  et 
de  î'alcohol .  deux  fluides  qui  semblent  se  rapprocher  j>ar 
leurs  pesauteuis  spécifiques,  leur  degré  de  fluidité,  et  leurs 
autres  propriétés  physiques,  diflèrent  beaucoup  plus  entre 
eux  qaïU  ne  dîfifèrent  ivapeelivunient  du  produit  de  Féoun- 
kneut  liuéièM  de  l'eau,  est  bemeoup  plus  dense  et  qui 
flonble  n*a«oir  avec  Féther  «t  I^uIooImI  d'snlre  propriélé  oooi- 
mune  que  la  liquidité. 

Ces  phénomènes  ne  peuvent  être  expliqués  qu'en  admet- 
tant, suivant  notre  théorie ,  qu'une  couche  de  ces  fluidea 
tusie  adhérente  à  la  parai  îmérienre  du  tube  et  en  «estremt 
plus  ou  m<Mns  l'ouverture  selon  qu'elle  est  plus  ou  moins 
épaisse,  ce  qui  dépend  du  degré  d'affinité  ou  de  Tattiaction 
mutuelie  du  fluide  et  de  la  matière  du  tube. 
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Le  diamètre  de  ce  tube  étant  diminué  de  la  double  épais- 
seur  de  la  couche  fluide  qui  le  tapisse  intérieurement,  la 
force  retardatrice  par  laquelle  Taction  de  la  gravité  t^t  con- 
tix4jalancée  dans  le  filet  fluide  en  mouvement  ti'cst  plus  duc, 
comme  cela  suit  évidemment  Av  la  même  théorie,  qu'à  la 
cohésion  des  molécules  de  1 1  sm  Hjce  de  ce  lilet,  lorsqu  il  se 
détache  de  la  couciie  immobile  sur  laquelle  il  glisse. 

Ceci  nous  conduit  à  rappeler  que  les  produits  de  Técoa» 
lement  «les  Kqnides^  pAr  tetqweb  fe  nutière  des  tobet  est 
saso^tîble  d'être  mouillée,  ee  trouTent  toajowr»  modifiés 
par  deux  caoaes  ettentiellement  difetittotes  :  Time,  est  TaiB- 
oité  du  fluide  et  de  la  matière  du  tube,  affinité  en  vNtu  de 
laquelle  le  diamètre  de  celui-ci  sulût  une  réduction  plus  ou 
moins  forte;  l'autre,  est  la  oobésion  mutuelle  des  molécules 
fluides. 

Appliquant  ces  considérations  à  l'écoulement  de  l'éther, 
dont  la  durée  n'est  que  les  ~  environ  du  temps  pmpîove  à 
l'écoulement  d'un  même  volume  d'eau  et. un  peu  moindre 
que  les  ,\  beult;mcnt  du  tempis  e.mjiloyéà  l'écoulement  d'un 
même  volume  d'alcoUol ,  il  resterait  à  rechercher  commeut 
les  deuK  causes  distinctes  que  nous  venous  d'indiquer  agis* 
sent  séparément  pour  oocaskmacr  cette  .difiikvnce  «bas  le 
produit  de  Técoulemeiit  de  rétber  oompiré  à  celui  de  Teau 
et  de  rakohol. 

Cette  diflîijrem»  proirieat*dle  en -effet  de  ce  que  'l'actien 
de  la  surface  du  verre  ^  slélendant  à  une  très»  petite  distance 

sur  l'éther  qui  est  en  contact  avec  elle,  l'épaisseur  de  ta 
eoudie     ce  fluide  qui  iapisse  l'intérieur  du  tttbe,<est  ))oau- 

conp  moindre  que  l'épaisseur  de  la  couche  d'eau  ou  d'alcohol 
qui  le  t  i pisse  à  la  même  température,  ce  qui  laisse  réelle- 
ment à  ce  tube  uue  ouverture  d'autant  plua  grande ,  ou  pro- 
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vient-elle  de  ce  que  la  cohésion  des  molécules  d  ethcr  entre 
elles  est  très-petite  ?  I-a  facilite  avec  laquelle  cette  liqueur 
se  vaporise  porte  naturellement  à  croire  que  ces  deux  causes 
concourent  à  augmenter  le  produit  de  son  écoulement,  car 
nmu  avons  fait  vcit  ailkurs  que  lorsque  Feau^  par  exemple, 
est  au  moment  de  se  r^uire  en  vapeurs,  ce  qui  la  rapproche 
de  rétat  habituel  de  Téther,  la  couche  d'eau  qui  tapisse 
rintérieur  du  tube  est  extrêmement  mince.  D'un  autre  côté 
il  est  clair  que  les  molécules  d'un  liquide  quelconque  sont 
d'autant  plus  distaotes  et  par  conséquent  d'autant  moins 
adhérentes  entre  elles  que  ce  fluide  est  plus  près  de  passer  k 
letat  aériforme,  il  est  donc  extrêmement  probable  que  la 
couche  d'éthcr  qui  tapisse  l'intérieur  du  tube ,  et  qui  lui 
reste  adhérente  pendant  le  mouvemenf ,  e»t  plus  minec  que 
la  couche  d'eau  ou  d  alcolioi  qui  la  tapi.s^p  à  la  même  fenipé- 
rature  en  même  temps  que  la  cohésion  dvi,  !U  )1(  ■  ules  d  é- 
ther  entre  elles  est  moindre  que  celle  des  molécules  des 
deux  autres  liquides. 

Or  toutes  nos  expériences  concourent  à  prouver  que  Tac- 
tion  de  la  surface  intérieure  d'un  tube  sur  un  fluide  quel- 
conque  qui  a  la  propriété  de  le  mouiller,  et  Faction  de  ce 
fluide  sur  luinnéme  sont  d'autant  moindres  que  sa  tempéra- 
ture est  plus  élevée,  ainsi  pour  parvenir  A  distinguer  Pin- 
fluence  reqiective  de  ces  deux  a(  tiens  dans  les  phénomènes 
du  mouvement  linéaire  de  Téther ,  il  fallait  mesurer  les  pro- 
duits de  réooulement  de  cette  jiquenr  à  difierentes  tempé- 
ratures. 

Nous  venons  de  dire  qu'un  volume  de  4^  centimètres 
cubes  d'éther,  à  la  degres  du  thermomètre  centigrade, 
s'écoule  de  notre  appareil  en   lOl* 

Ayant  élevé  cette  Uqueur  à  3o  degi  es,  ie  même  vo- 
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lume  s'ecoule  en  ;   90" 

EuHii  à  43  degrés,  il  s'écoule  en   80 

A  cctt<;  température  1  ethcr  entrait  en  ébullitioo ,  par  con- 
srVju'-iir  la  rnuchc  adhércntr  à  l'intéritnir  du  tube,  étaif  in- 
huiincnt  mince  et  il  uepi'ouvaii  tic  rrsistatue  à'son  mouve- 
ment que  celle  due  à  la  rolu-sion  de  ses  parties,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  à  leur  viscosité. 

En  concluant  des  expériences  que  nous  a  vois  rapportées 
dans  nos  précédeiu  Mëoioircs  sur  l'écoulement  de  l'eau  à  99 
dfgrés  de  température,  la  âvrée  de  récotdement  d'un  vo- 
lume de  4^  ceotimètres  cubes  de  ce  li<|uîde  à  la  même  tem- 
pérature dans  l'appareil  ^e  nous  avons  décrit  au  commen- 
cement de  cdui-ci ,  on  trouve  cette  durée  de  107*. 

AinM  les  viscosités  spécifiques  de  l'eau  et  de  Téther  au 
moment  où  chacun  de  ces  deux  liquides  entrent  en  ébutUtion 
•cmt  entre  elles  dans  le  rapport  de  107"  à  So",  Et  comme 
nous  avons  tronv**  cc!lf>  de  l'eau  représentée  alors  par  le 
nombre  o'",ooof!8S78,  il  i»ensuit  que  r^  llc  de  l'cthcr  pris  au 
moment  de  bouillir,  doit  être  représentée  par  o,ooo5i497. 

Or  nous  avons  dciuontré  ailleurs  que  la  cohésion  mu- 
tuelle des  molécules  d'un  même  fluide  à  diftérentes  tempé- 
ratures croissait  comme  le  cube  des  densités  de  ce  fluide  à  ces 
températures  différentes.  Si  donc  nous  connaissions  la  kn 
de  variabilité  des  densités  de  l'éther  entre  les  deux  limites 
de  son  état  iMjnide,  il  nous  serait  firaile  de  déterminer  sa 
viscosité  à  la  et  à  3o  degrM  dn  thermomiëCte  centigrade,  et 
par  suite,  Tépaisseur  de  la  couche  de  cette  liqueur  qui  tapis* 
sait  rintérienr  du  tube  pendant  nos  expériences  à  ces  tem- 
pératures, ce  qui  nous  permettrait  d'attribuer  leurs  effets  res- 
1816.  34 
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pectifs  à  chacune  des  deux  causes  qui  modifient  le  mouve- 
ment linéaire  de  I  cther  j  mais  les  physiciens  ne  s  étant  point 
occupés  jusqu'à -prient  de  Mchcvdier  la  iot  «le  vwriaîràtiti^ 
des  densités  de  Véther  entre  les  deux  limites  de  sa  liquidité, 
nous  manquons  des  données  nécessaires  pour  assigner  sa  vis* 
oosité  k  une  température  quelconque ,  et  par  ^MNiséquent 
pour  déterminer  avec  précision  répaissenr  de  la  couche  de 
ce  liquide  qui,  à  cette  température,  reste  adhérente  k  la 
paroi  intérieure  du  tube  capillaire  où  il  se  meut. 

Ce  que  «tous  venons  de  dire  montre  asseye  combien  il  se- 
rait important  de  connaître  la  loi  suivant  laquelle  varie  la 
densité  des  différens  l!([uides  qu'on  est  dans  le  cas  de  mettre 
h  l'éprenre ,  depuis  ie  premier,  jusqu'au  dernier  terme  de 
leur  liquidité.  Le  travail  qut  1  on  <  ntivprendra  pour  la  déter- 
mination de  cette  loi  ne  serait  pas  seulement  utile  dans  1  es- 
pèce de  rechcTche  qui  uous  occupe,  mais  il  le  serait  encore, 
comme  nous  aurons  occasion  de  le  faire  voir  dans  un  pro- 
chain Mémoire,  pour  h  duausioa  d'une  multiliidedc  phé- 
nomènes où  des  «olécides  de  substances  solides  se  trouvent 
suspendues  dans  des  liquides  susceptibles  de  mouiller  leurs 
sur&ces.  En  attendant  que  la  acienoe  soit  plus  avanoée  sur  ce 
point,  il  convient  de  développer  ici  une  considépatioa  de 
la  pkis  haute  importance  d'après  laquelle  il  sem  indispen- 
.sable  d'ordonner  entre  eux  les  résultats  du  travail  que  nous 
venons  d'indiquer. 

La  force  plus  ou  moins  {j^ande  avec  laquelle  les  molécules 
intégrantes  de  ditïérens  liquides  s'attirent  mutuellement  ou 
adlièrent  le»  UAes  aux  autres  constitue  leur  vi&comté  spéci- 
fique, mais  la  viscosité  d'uu  même  liquide  varie  awc  la 


bi 


yilizeû  by  Google 


DANS  I,ES  TUBES  C  A  P  I  L  L  A  I  R  F,  S.  20^ 

tempf  i  attire  depuis  le  terme  de  sa  congélation  où  cette  vis- 
cobitt*  t  ài  parvenue  à  son  maximum,  jusqu'à  celui  de.^  va- 
porLsation  où  elle  est  parvenue  à  son  mimmum. 

Lcâ  termes  de  la  congélation  et  de  la  vaporisatiou  de  dif- 
téreas  fluides  indiqués  sur  une  échelle  thermométrique  quel- 
conque à  des  points,  diffécens tout  nétnmoiiui  aembliJïleiiieiit 
places  sur  la  portU»  de  cette  ëdielle  dans  laquelle  chaena 
de  ces  fluides  eiuate  à  Vétat  liquide,  puisque  ces  pdots  sont 
les  deux  eztrànîttt  de  cette  portion  d'échelle  et  qu'ils,  indi- 
quent le  passage  de  chaam  de  ces  liquides ,  soit  à  l'état  solide , 
soit  à  l  état  aériforme  ;  ainsi  Ton  peut  déterminer  la  viscosité 
spécifique  des  liquides  en  les  considérant  k  leur  deniière 
limite  vers  l'un  de  ces  états.  Mais  par  cela  même  que  ces  der- 
nières limites  ne  correspondent  point  pour  tous  les  fluides 
au  même  degré  du  tlu  i  inomètreT  on  conçoit  que  les  mêmes 
degrés  de  température  ne  peuvent  servir  à  indiquer  des  de- 
grés de  viscosités  compcupablra  dans  des  tluides  dont  les  états 
de  liquidite  ne  sont  point  renfermés  sur  leclielle  thermomé- 
trique entxe  des  Umîtea communes;  ou,  pour  abréger,  qui 
n'ont  point  h  mène  inltÊf¥a&t  ikeimaméln^* 

Par  «temple,  les  deux  ttarmes  eitrêmM  de  l'^at  liquide  de 
Teau  sont  indiqués  par  ssro  et  loo  d^vés  sur  le  tlienno- 
mètve  oeiitiyaida» 

On  sait ,  d'un  autre  côté,  que  lether  se  congèle  et  se  cris- 
tallise à  43*, 75  au-desflOQS  de  a^,  et  qu'il  entre  en  ëboUt* 
tion  à  au-dessus. 

L'état  liquide  de  l'eau  s'étend  donc  dans  un  intervalle  de 
loo  degrés,  et  l'état  liquide  de  l'étbcr.  dfîns  un  intervalle 
de  85 i  mais  comme  lorgne  de  ce  second  intervalle  est  re- 

34. 
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eulee  de  43  ,  7:)  an-dessous  df  l'origine  du  premier,  il  s'en- 
suit cjue  le  lu"  dtgré  au-dessus  dt  ztijo  correspond  aux  ^ 
de  rinterviille  entier  compris  entre  les  deux  limitM  de  1» 
liquidité  de  l'eau,  et  aux  ,  on  iiux  ^  à  très-peu -près  de 
Pintervalle  compris  entre  les  deux  limites  de  la  liquidité  dé 
réther.  Lorsque  aons  avons  comparé  les  produits  de  récoiH 
lement  de  l'eau  et  de  Téther  à  la  température  ftae  de  la 
diegréSf  ces  deux  fluides  n'étaient  donc  point  semblabtement 
places  sur  Tintervalle  thermométriqne  dans  lequel  ils  exis-' 
tent  à  1  état  1i(]ui(I(  .,  et  par  conséquent  les»  produits  de  leur 
écoulement,  en  tant  qu'il  tlepc  tuleiit  de  la  viscosité  des  fluides 
et  de  leur  aflinite  avec  la  matière  du  tube,  ne  sont  pas  plus 
comparables  entre  eux  que  si,  dans  Vliypothèsc  m'i  l'état  de 
liquidité  de  Vcdii  et  de  l't-ilier  aurait  les  mêmes  limites  sur 
l  echelle  tbermonietrique,  ces  ]iroduits  d'écoulement  eussent 
été  compares  à  des  degrés  de  teaiperatuie  ditlérens. 

Pour  rendre  comparables  les  produits  de  récoulânent 
de  l'eau  et  de  l'éther»  entre  les  deux  limites  de  teur  liqui- 
*  dité,  il  faut  donc  prendre  ces  deux  liquides  à  des  degrés 
de  tempérstnre  qui  soient  semblablement  plaeÀ  sur  la  par- 
tie de  réchelte  thermomélrique  dans  l'étendue  de  laquelle 
ils  existent  à  cet  état  ;  ainsi,  lorsque  l'éther  mis  en  expé-' 
rience  est  à  12  degrés  du  thermomètre,  il  &nt  que  1»  tempe-  ' 
rature  de  l'eau  qu'on  veut  lui  comparer  soit  pcMtée  k  65 
degrés. 

J'ai  en  conséquence  élevé  l'eau  n  cette  température  dans 
notre  appareil ,  et  j'ai  observé  (jne  sa  surface  employait  135* 
à  descetidre  de  la  hauteur  compi  ise  sur  la  paroi  du  réservoÙC 
entre  les  deux  indices  parallèles  qui  y  sont  tracés. 
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Les  durées  de  l'écoulement  d'un  même  volume  d'eau  et 
de'tlier,  placés  l'un  et  l'autre  aux  ,*'  de  l'intervalle  thermo- 
métrique  dans  lequel  ils  existent  à  l'état  liquide ,  sont  donc 
cutn»  elles  comme  1 35  est  à  loi. 

Nous  avons  trouvé  plus  haut  qu'au  terme  de  cet  intervalle 
le  plus  Toism  de  leur  vaporisation  les  durées  de  T^coule- 
ment  de  ces  deux  liquides  étaient  entre  elles  comme  107  et 
80,  c'est-à-dire,  précisémeiit  dans  le  même  rapport  que  les 
nombres  i35  et  loi  par  lesquels  sont  esprimÀ  en  secondes 
les  tonps  de  leur  écoulement  aux  ^  de  leurs  interralles  tfaez^. 
mométriques  respectifs.  , 

Comparant  de  même  l'expérience  que  nous  avons  faîte  sur 
l'écoulement  de  l'éther  à  3o  degrés  de  température,  c'est-à- 
dire  aux  à  très-peu-prcsdr  son  intervalle  thermométrique, 
à  une  expérience  faite  sur  réeoulement  de  l'eau  à  87  (l«>grés, 
on  a  trouvé  la  durée  de  l  éeculement  de  l'éther  de  90  ',  et 
celle  de  Tenu  de  1^,1",  nombres  qui  sont  encore  entre  (;ux 
dans  le  même  rappoit  de  8u  à  10^,  et  de  lot  à  i3o  ;  d  oii  l'on 
peut  conclure  que  Iesdnréesd*ëcoulement  d'un  même  volume 
d*eau.et.d*étber,. par  un  même  appareil,  sont  proportion^' 
nelles  entre  elles  lorsque  oes  éconlemcns  ont  lien  à  des 
points  de  tenqtéinture  semblablement  placés  sur  les  échelles' 
tftennométriqaes  de  ces  deux  liquides. 

Les  mêmes  raisonnemens  que  nous  venons  de  (aire  sur 
réther  sont  évidemment  applicables  à  l'alcohol  quand  on 
compare  son  écoulement  linéaire  à  celui  de  l'eau. 

En  elTet,  suivant  les  observations  faites  en  Laponie,  par 
Maupertui8etrabbéOutbier(]),raicobol  secongèleà  3i<*,5 


(t)  Méautiret  de  t Académie  des  Sciences  pour  l'aonée  1737,  pag.  4i9> 
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au-dessous  de  zéro,  du  thermomètre  de  Reaumur,  ce  qui 
revient  à  ijo  ilegrcs  du  ihei  raomètre  contigraUe. 

Ou  sait  de  plus  que  cette  liqiuur  entre  en  ëbullition  à  83 
degriê  du  même  thermomètre. 

L'éleiidiie  de  T^eUe  thermométriqnet  dsns  laquelle  se 
renfenne  la  liquidité  de  Takobol,  est  done  de  ia3  degrés ^ 
tandk  que  bi  liquidité  de  Temi  se  reofenne  dus  une  étendue 
de  leo  dcgfM  seulement  ;  mais  oomoie  Terigine  du  pfemier 
tntervaUe  se  trouve  recalée  de  4o  diegvés  an-cbesso»  de  Fori- 
gîue  du  second,  il  s'ensuit  que  le  terme  fixe  de  is  degrés, 
qui  indique  la  température  commune  ■  laquelle  nos  expé- 
riences ont  e'te  faites,  est  placé  au  ou  au  ^,  du  premier 
espace,  tandis  qu'il  est  pla<-é  au  ^  seulement  du  deuxième 
degré.  Pour  rendre  compamble  l'écoulement  de  l'eau  à  celui 
de  l'alcohul  a  i  a  degré»  li  iaut  doue  élever  le  premier  de  ces 
liquides  à  4»  degrés. 

11  résulte  de  l'expérience  que  nous  en  avous  faite  que  ia 
durée  àt  réoeidement  du  même  volume  de  4^  centimètres 
cubes  d'eau  à  cette  tempéiature  est  de  191  secondes» 

Ainsi  kadurées  de  réeoolement de  ralcohol  et  de  Veau,  aux 
~  de  leurs  intervalles  themométriqnes.  respectifs  ^.sontentfe 
die»  cemnae  856  et  191»  tandia  qn'dlea  aoot  comme  856  à 
349  à  la  température  fixe  de  ia  degrés. 

On  sait  que  Lea  durées  de  l'écoulement  de  différentes 
li^nenn  sont  proportionnellea  à  leurs  viscosités  spécifiques 
au  moment  où  elles  entrent  en  ébullition. 

Pour  déterminer  celle  de  l'alcohol  j'ai  élevé  sa  température 
à  80  degrés  et  j'ai  trouvé  3oo  \  pour  la  durée  de  l'écoulemait 
d'un  volume  de  43'""  ,3  cubes. 

La  durée  de  récoulement  de  l'eau ,  au  moment  de  bouiiUr, 
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avait  été  trouvée  précédemment  de  loy".  Ainsi  les  viscosités 
spécifiques  de  l'eaa  et  de  Talcohol  ^  au  dernier  terme  de  leur 
état  liqtiide  le  plus  près  de  leur  vaporisation ,  sont  entre  elles 
comme  1rs  nombres  107  et  3oo,  d'où  l'on  voit  que  raUohol 
est  réellement  plus  visqueux  que  l'eau,  ce  qui  est  rontmire 
à  ce  que  les  physiciens  avaient  généralement  admis  jusqu  ici. 

Qu'on  se  rappeHe  maintenant  que  les  durées  de  Técoule- 
inent  de  l  eau  et  de  l'alcohol,  observées  au  ^  de  leurs  inter- 
valWtllieniioiiiëtriques,  sont^tre  «lies  dam  le  rapport  éetgi 
k  856;  or  ce  rapport  est  beMicenp  mmndra  qne  odai  de  107 
à  3oo  que  nous  avons  trouré  au  terme  de  leur  vaporisatioii. 
La  inoportionnalité  que  nous  aTims  ea  occasion  <le  remar- 
quer entre  les  écoulemens  de  l'eaa  et  de  TétW,  à  des  points 
semblablement  placés  snr  leur  échelle,  n'existe  donc  point 
entre  les  écoulemens  de  Teau  et  de  l'alcohol  :  de  sorte  que  si 
l'on  décrit  sur  les  intervalles  thermométriqnes  de  ehacune  de 
ces  trois  liqueurs,  pris  pour  axes  des  abscisses,  des  courbes 
ayant  pour  ordonnées  les  durées  d'écoulement  cor'-espon- 
dant  aux  différens  points  de  c^^s  intervalles,  les  deux  courbes 
de  l'eau  et  de  l'étlier  mart  lieront  a  très-peu-près  parallèlle- 
ment  entre  elles  j  tandis  que  la  courbe  de  l'alcohol ,  à  partir 
dn  terme  de  sa  vaporisation,  s'éloignera  de  son  axe  avec  une 
rapidité  beancoup  plas  grande,  et  telle  que  tu  nous  avions 
pu  ùàte  descendre  la  température  de  cette  liqueur  à-des  de- 
gr^  de  froid  voisins  du  terme  de  sa  cengâation,  il  «st  «x- 
trémemenr  probable  qu'avant  d'arriver  à  ce  terme  «  le  mou- 
vement  de  la  liqueur  aurait  «eaaë  dans  notre  ttibe,  -soit  par 
l'augmentation  d'^aisseor  de  la  couche  qui  aenât  'restée 
adhérente  k  sa  paroi,  soit  par  l'accroissement  de  viscosité 
que  la  liqueur  aurait  acquise  :  1  alcoholest  doncd'autant  moins 
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.propre  à  indiquer  la  température  dans  les  déférés  iiilrnri)r«; 
voisins  do  sa  coiif^elation,  que  le  tube  du  tln  i  in<  iiu  ti e  a  la 
formatioa  duquel  il  servirait,  serait  plus  capiliano.  Car  par 
la  même  raison  que  des  dissolutions  salines  se  cristaUi:»eiit 
dans  ces  tubes,  à  des  tempérstures  plus  levées  que  eettes 
auxquelles  la  cristallisation  à  lieu  lorsque  les  dissolutions 
sont  contimues  dans  de  grands  vases  et  que  Teau,  dont  fa 
truiiparenoe  est  troublée  par  la  suspension  de  molcGules 
aigilenaes,  se  gèle  plutôt  que  lorsqu'elle  est  paHkitement 
limpide  ;  la  congélation  de  ralcohol  dans  un  tube  de  ther- 
momètre doit  s'opérer  avant  que  le  froid  soit  descendu  au 
degré  qui  la  produirait  si  cette  liqueur  était  contenue  dans 
jm  espace  indéfini. 

Cette  remarque  prouve,  pour  le  dire  en  p;is>nT!r,  qu'un 
thermomètr»  lu  peut  jouir  de  toute  la  seii^ilii  1  ité  ii  laquelle 
il  serait  dcsn  ahle  qu'il  parvînt ,  à  moins  que  la  liqueur  em- 
pki\ee  dans  sa  construction  ne  soit  tout-à-fait  dénuée  de  la 
faculté  de  mouiller  les  parois  du  tube  de  cet  instrument , 
«t  c'est  ce  qui  donne  encore  an  thermomètre  à  mercure  un 
atantige  précieux  sur -tous,  les  autres,  puisque,  comme  nos 
expériences  le  prouvent,  cette  liqueur  à  la  propriété  de  se 
mouvoir  dans  les  tubes  capiUaîiës  de  verre  avec  la  même 
facilité  à  quelque  température  que  ce  soit. 

Nous  venons  de  dire  que  la  viscosité  de  l'eau,  et  celle  de 
.l'alcohol,  sont  entre  elles  cemme  les  nombres  107  et  3oo  ; 
aiusi  la  première  ayant  pour  expression  o<^,ooo6887â,  la 
seconde  sera  exprimée  par  o'"iOoif)3i  iG. 

J  ai  voulu  déterminer  par  des  expérienees  analogues  à  CcUcs 
que  je  viens  de  rapporter  la  visrosité  du  lait. 

Voici  les  résultats  de  ces  expériences  : 
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La  durée  de  l'écoulement  d'un  Tolnme  ocMiatantde  45  cen- 
timètres cubes  a  été  à  i4  degrM  d«  température,  de. .  64a" 


A  27  degrés,  de  ,   4-^4 

A  (y-j  degrés,  de.  . .  .'  ."  ^54 

Eiifiu  à  85  degrés,  terme  le  p^lus  près  de  rébullition 
ji^uon  ait  pu  aiteiudre ,  de   189 


Ainsi  la  Tisoùsité  du  lait  oe  ternie  est  à  celle  de  l'eau  dans 
le  rapport  de  189  à  107,  ou  Uen  exprimé  par  o*,ooiai85o; 

Les  viscosités  spécifiques  ou  les  forces  avec  lesquelles 
adhèrent  entre  elles  les  molécules  des  divers  fluides  que 
nous  avons  soumi';  à  l'épreuve  à  l'état  de  liquidité  le  plu» 
voisiu  dç  rébullition  sont  donc  : 

Pour  râber   o,ooo5i, 

afi  Pour  l'eau   0^000688781 

3«  Pour  le  lait   o^ooiai85o, 

4«  Pour  raloohol  »...  0^1931 15, 

La  gravite  Len  t  ^trc  étant  représentée  par  g^SoS'jf)S  :  car 
j'ai  démontré  dans  un  de  mes  précédeiis  uiemoires  que  ces 
forces  d'adhérence  étaient  de  la  même  nature  que  la  gra* 
TÎté,  et  par  conséquent  devaient  être  exprimées  en  unités 
ou  fractions  d*unité  de  même  espèce. 

avoir  ainsi  déterminé  les  idscoait^  de  l'éther,  de 
l'eau,  et  de  l'alcohol,  j'ai  plongé  sueceisivenimt  un  même 
tube  capillaire  d*un  millimètre  de  diamètre  à  trèa-pen-prës 
dans  ces  différentes  liqueurs  à  la  température  de  la  à  i3 
degrés;  et  j'ai  trouvé  qu'elles  «'élevaient  an- dessus  de  leur 
niveau  dans  l'ordre  suivant  : 

i8i6.  35 
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Véther,  de.   ^i  7^» 

A«  L'alcobol  t  de;   9,  oa, 

3*  Le  lait,  de. .  .  J .......  .'J .'.   I  ^a^,  . 

40  Enfin  IW,  dè.   t3,53. 

Or  cet  ordre  est  très-difiiérent,  comme  on  voit,  de  celui 
des  viâco&itcs  spécifiques  de  ces  mêmes  fluides^  ce  qui  s'ac- 
corde ^idemment  avec  l'opinion  générale  des  physiciens  et 
des  géomètres  suivaot  laqodle  Fâévation  des  liqueurs,  au^ 
dessus  de  leur  niveau  dans  les  tubes  capillaires,  ne  dépend 
pas  seulement  de  k  viscosité  de  ces  liqueurs,  mais  encore 
de  leur  degré  d'affinité  avec  .la  substance  solide  du  tube  oii 
le  pb^omène  se  manifeste. 
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Sur  futilité  des  fois  de  la  jyofnrisation.  de  la  lumière, 
four  reconnaître  (état  de  aistallisaiion  et  de  combi- 
naison, dans  un  grand  nrnnbre  de  cas  aà  le^stéme 
crittaUin  n'est  pas  immédiatement  ohservaJble  ; 

Lu  à  l'Académie  des  Sciences  le  2a  juin  1818, 
>AK  M.  BlOT. 


Quand  on  coiuidèFe  les  formes  géométriques  que  présen- 
tent les  substances  minérales,  dans  cet  «îtat  d'isolement,  et 
l'on  pourrait  dire  d'individualité,  où  on  leur  donne  le  nom 
de  cristaux ,  la  seule  vue  de  leurs  faces  planes  et  de  leurs 
arêtes  rertili^^ncs  exclut  l'idée  que  ces  corps  puissent  être 
des  amas  confus  de  matière,  et  décèle  l'influence  lente  et 
tranquille  d'attractions  régulières  qui  ont  présidé  à  leur 
formadoB.  Nous  voyons  des  phéabmëaM  analogues  s*6pérer 
sons  nos  yeux  dans  la  précipitation  des  dissolutions  salines 
et  dans  la  solidification  des  métaux  fondus  ;  aÎQSt  Tanalc^e 
porte  k  penser  que  de  semUables  ciroonstiinpes  ont  déter- 
miné la  formation  des  cristaux  naturels.  Hais,  quoique  Vétat 
primitif  de  fluidité  de  la  terre,  indiqué  par  sa  foiine  àpplatie, 
et  par  la  régubritë  des  variations  de  la  pesanteur  à  sa  sur- 
face, fortifie  cette  induction ,  il  ne  serait  pas  philosophique 

35. 
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de  la  pousser  jusqua  rideutitc;  car  un  tel  ëtat  a  dû  être  ac- 
compagne par  des  circonatances  de  pression,  et  de  tempé- 
rature fort  différentes  de  celles  que  nous  voyons  aujour- 
dliuî,  ou  que  nous  pouvons  aujourd'hui  réaliser;  et  leur 
GcmcourSf  modifiant  les  efEets  des  forces  chimiqiues,  a  pn 
créer  des  produits,  etdétenniner  des  modes  d*aggrégation  fort 
difierensdeceux  qui  naîtraient  par  le  seul  efTbi-t  des  afBnitës^ 
dans  une  cristallisation  libre  et  non  influencée.  L'observation 
de  ces  produits ,  tels  qu'on  les  rencontre,  dans  la  nature^  est 
donc  par  cela  même  d'uu  trcs-haut  intérêt;  et  les  lois  que  l'on 
peut  deeouvrir  dans  leur  eompositioii,  ou  dans  leur  texture, 
ont  lies  conséquences  très-fecondes.  Or,  en  examinant,  en 
disséquant  pour  ainsi  dire  toutes  les  formes  cristallines,  sou- 
vent très- multipliées ,  sous  lesquelles  chaque  substance  se 
rencontre,  on  a  reconnu  qu'à  une  seule  exception  près, 
dont  nous  paiierons  plus  bas^  toutes  ces  apparences  diverses 
peuvent,  lorsque  la  composition  est  identique,  être  géomé- 
triquement  représentées  par  des  aggrégations  de  petites  mo- 
lécules, toutes  d*une  même  ferme,  apposées  les  unes  aux 
autres  psr  leurs  faces,  suivant  des  lois  déterminées  d*annin- 
gement.  Ce  solide  génétOetu' ti  été  appelé  la  ferme  pjvmtàtft 
de  chaque  substance.  Personne  n'ignore  à  quel  point  de  pec^ 
fection  M.  Haûy  a  porté  cette  géométrie  minéralogique,  et 
quel  heureux  usage  il  en  a  fait  pour  la  distinction  des  es- 
pèces minérales.  Il  n'n  pas  seulement  assigné  à  chaque  sub- 
stance une  forme  génératrice  qui  piît  reproduire  toutcî 
formes  secondaires  par  des  lois  d'apposition  plus  ou  moins 
compliquées,  ce  qui  peut  s'eiïectuer  d'une  infinité  de  ma- 
nières, quand  on  laisse  à  ces  lois  toute  leur  variété  math^ 
natiquei  il  a  été  plus  loin,  et  prenant  en  considération 
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toutes  les  indication»  pbyaâqaes,  telles  que  la  bcilit^  du  cli- 
vage ,  la  netteté  des  joints  naturels,  leur  ëclat,  leur  aspect 
divers ,  la  disposition  symétrique  ou  non  symétrique  des  - 
faces  dérivées,  il  a  eutrepris  d'assortir  à  ces  caractères  les 
proportions  relatives  des  faces  fUi  solide  générateur;  il  s'est 
en  outre  astreint  à  n'employer  que  les  lois  d  arrangeraens 
les  plus  sunples  possibles ,  couilition  avantag*  usr  en  elle- 
même,  et  à  laquelle  tant  d  heureuses  applieatinn^  (1.1115  l'as- 
tronomie et  la  mécanique  donnent  toujours  une  grande  pro- 
babilité de  conformité  avec  la  nature.  Alors  la  forme  génë- 
vatrice,  choisie  par  l'ensemble,  de  ces  conditiODs,  a  pu  être 
envisagée  par  loi  comme  quelque  cbose  de  plus  quVne  sim- 
ple cono^tion  matbànatique.  Il  a  pu  y  voir  la  confi|;uràtion 
réelle  on  au  moins  trèirprobable  des  molécules  intégrantes 
mêmes,  dont  l'aggr^tion  variée  constitue  efTectivanentlous  • 
les  cristaux  de  chaque  substance  ;  et  il  a  dû  être  ainsi  oon- 
duit  à  considérer  l'imposubilité  de  la  réduction  à  une  même 
forme  primitive,  toujours  sous  la  restriction  de  tous  ces 
caractères,  comme  im  indice  qui  décelait ,  entre  les  sub- 
stances irréductibles,  une  différence  de  composition.  Tout 
It  luoadé  sait  que  cette  induction  a  valu  à  k  chimie  de  ces 
découvertes.  Un  seul  minéral,  l'arragonite ,  a  paru  y  laire 
une  exception  saillante,  parce  que,  avec  une  forme  primi- 
tive esBentîellement.dIffiIrente  d«  la  chaux  cmbonatée  rhom- 
boSdale»  ^vec  des  caractères  physiques  qui  Ten  distinguent 
d'ttoemaniive  frappante ,  on  lui  a  trouvé  pendant  longtemps 
une  composition  esactement.  paveille  dans  les  analyses  les 
plus  précises  que  l'oa  put  en  &ire.  De  là  résultait  cette  altev- 
native  :  ou  les  analyses  avaient  laissé méoonnattr»  dans  lar- 
mgMiite  quelque  principe  essmtiel  à  fon  mode  de  crisCaUi-> 
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sation,  et  qui  néanmoins  s'y  trouvait  en  As^seï  petite  quantité 
pour  (xhappei*  k  leur  précision  .nrtut  Ih  ,  et  aux  soins  niinu- 
ti  qu'avaient  employés  leurs  auteurs  ;  ou  bien  un  tel 
princqie  n'y  existe  pas,  et  aloi-s  il  faut  recontiaitre  qiiune 
même  substance  peut  se  trouver  cristallisée  sous  deux  formes 
primitiYes  diverses  et  irréductibles  lune  dans  l'autre.  Pour 
le  dire  en  ptamiit,  ïl  n'y  a  rien  daiu  le»  lois  eonnnes  de  le 
matière,  qui  s'oppose  k  un  pareil  résultat,  ou  même  qnî 
doive  k  ftîre  supposer  iovraiseoiblable  :  ear,  4fd>ord,  il 
li'est  pas  inathématiqacBient  impossible  que  des  quanti^ 
égales  de  chaux  et  d'acide  osrboniqoe  ptuseent  former  deux 
combinaisons  physiquement  différentes,  lenn  molécules, 
par  exemple,  s'nnissant  par  difïerens  côtés;  et,  en  second 
lieu ,  ne  connaissant  pas  les  circonstances  physiques  dans 
lesquelles  l'arragonite  s'est  formée,  nous  ne  pouvons  nul- 
lement savoir  s;  ce  n'est  pas  leur  influente  qui  a  forcé  les 
molécules  de  chaux  vX  d'acide  carbonique  k  ce  mode  parti- 
culier d'aggrégation ,  ou  si  quelqtu»  H^-f  at  miponderable  ou 
même  matériel  Fa  déterminée,  et  sVsl  dissipé  ensuite  en 
nous  laissant  cette  énigme  à  deviner  Quoi  qu'il  en  soit,  un 
travail  nouveau  de  M.  Slromcyer  sembla  un  moment  en 
donner  le  mot  Cet  habile  diimiste  ayant  repris  l'analyse  de 
farragoaite,  déoounît  dans  tes  cristaux  soumis  à  ses  re- 
cherches, quelques  centimes  de  strontiane  eerbonatée. 
Ifalgré  la  petitesse  de  cette  proportion,  rien  n'antorisait  k 
esftdnre  l'influence  du  nouveau  principe,  et-  incuBe  nisoa 
'ne  s'opposait  à  ce  qu'elle  suffit  pour  imprimer  i  Farrago- 
nite  la  forme  perdculière  sons  laqueHe  ce  minàtil  se  trouve. 
Mais,  pour  que  sa  présence  eiît  produit  un  pareil  effet,  il 
fallait,  où  qu'elle  fût  entrée  en  combinaison  evee  la  efaaux 
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et  l'acide  caibonîque  qui  composent  presque  toute  la  sub- 
stance de  1  nrragonitc,  de  manière  à  produire  un  sel  de  cette 
forint^:  on  (jiie,  sans  se  combiner  chimiquement  ayec  les 
moiccules  de  la  chaux  earbonatée,  elle  les  eût  se uiement con- 
traintes à  se  grouper  suivant  cette  ioi  i i(  ulière,  à-peu- 
près  comme  la  chaux  carbonatee  a  gi  ouj>e  et  agglutiné  les 
gniiiM  de  sable  dans  les  grès  de  Fontainebleau.  La  première 
sttppoMtioo,  eeite  d'une  eombinaison  chimique  de  ferme 
eMMttinte,  lot  rendue  infiniment  moins  probable  pàr  des 
Mcherdies  lobiéopaentes  :  car,  en  r^fiëiànt  l'analyse  de  Tar^ 
ragonite  sur  des  ëchantilleiis  vemis  de  divers  pays,  par 
eonsÀpiem  tirés  de  gisemeiui  divers  où  leur  formation  a  pu 
être  inflnenoée  par  des  cireoiMtanees  différentes,  on  a  tron^tf 
que  la  proportion  de  strontiane  carbonatee,  quoique  ton- 
jours  fort  petite,  y  est  irre'gulièrement  variable;  de  sorte 
qnp,  âa\}9.  quelques-uns,  elle  s  elève  à  quatre  centièmes  et 
demi  pom  rrnt,  tandis  que,  dans  d'aufres ,  elle  se  réduit  à 
vin£rt-cinq  millièmes,  ou  même  à  un  nulhenie,  ou  enfin  à 
des  atomes  moindres  encore  ,  jusqu'à  la  dernière  limite  où 
les  réactifs  les  plus  délicats  ne  peuvent  plus  eu  faire  aper- 
cefoir  aucune  trace  senûbk,  quoique,  dans  cette  diversité 
infinie,  le  même  système  cristallin  et  les  mêmes  ])ropriëtë8 
physiques  raiiBistent  sans  altâpation  apparente  (t).  Or,  s'il 
était  possible  que  daax  subManeos,  la  efaanx  et  l'acide  car^ 
boniqae,  en  gatdknt  tonjonrs  ta  même  proportion  entre 
dles ,  je  comfaittaBsrat  chimiqaement  avec  une  troisième, 
telle  que  la  strontiaM,  en  proportion  absolument  indéfinie. 


(i  )  rof-rz  ,  iUn«  les  Annales  de  cbioii*  et  de  physique  ,  loi  recherches 
deliM.ttiichoix«tSiffl«fMr,juMi  i8i6t«<c«Ue»deM.Lau{îer,  avril  1817. 
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de-manière  a  former  autant,de  sels  indépendans  les  uns  de» 
autres ,  ce  que  je  ne  prétends  ici  ni  nier  ni  affirmer ,  du  moins 
il  est  bien  vraisemblable  tjuc  ces  produits  différeraient  dans 
lear  système  de  cristallisation ,  ou  dans  leurs  propriétés  phy- 
siques, ou  àJa-fojAdanscesdeoxgtmrei  de  modifications.  Biais 
si,  au  contraire,  le  troisième  principe  constituant  peut  varier 
de  proportion  dans  le  oompqsé,  et  même  être,  râluit  k  des 
quantités  tellement  petites,  que  sa  présence  puisse  y  devenir 
douteuse,  sans  que  la  forme  et  les  autres  caractères  du  produit 
changent,  la  probabilité  que  ces  modifications  ne  dépendent 
pas  de  l'influence  du  principe  variable,  devient  extrême.  Tou- 
tefois le  meilleur  moyen  d'obtenir  sur  ce  sujet  des  données 
certaines,  et  d'apprécier  en  même  temps  la  possif)ilite  qu'une 
aggrégation  pareille  fût  déterminée  seulement  par  aggluti- 
nation sans  combinaison  réelle,  c'était  de  faire  directement 
des  expériences  sur  des  cristaUisalious  de  sels  mélangés  en 
proportions  connues,  afin  de  déterminer  ju.squ'à  quel  point 
une  petite  quantité  d'un  même  principe ,  combiné  ou  non , 
naisprâmt  dans  la  cristallisation,  peut  influer  sur  la  formeet 
les  caractères  physiques.  Déjà  l'on  avait  quelques  observatioos 
de  ce  genredues  au  laborieux  et  infortunél^lanc  BI.Beudant 
les  reprit,  avec  des  vues  plus  Rendes,  en  étendit  le  plan,. et 
en  fit  le  sujet  d'un  mémoire  qu'il  prient»  Tannée  demiète  à 
TAcadémie.  Cet  habile  minéralogiste ,  en  opérant  sur  des  dis- 
solutions mélangées  de  sulfate  de  fer  et  de  sul&te  de  enivre, 
ou  de  sulfate  de  zinc,  ou  de  ces  trois  sels  ensemble,  a  réussi 
à  en  tirer  des  cristaux  qui  lui  ont  paru  conserver  la  forme 
rhomboidale  du  sulfate  de  for,  quoiqu'ils  ne  continssent  de 
ce  sel  que  des  proportions  variable*»  et  fort  petitt^s,  par 
exemple,  moins  de  trois  centièmes,  dans  le  cas  du  meiauge 
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des  trois  dissolutions.  Il  a  en  outre  remarqué  que  de  légers 
changemens  de  proportion  ,  que  l'on  aurait  été  porté  à  sup- 
poser d'une  très-faible  importance,  suftisaient,  dans  certains 
cas,  pour  donner  tout-à-coup  la  prépondémnce  à  tel  ou  tel 
deces  troissels^de  manière  à  imprimer  sa  forme  aux  crist mx. 
composés.  Ces  résultats  offraient  une  induction  puissante 
pour  admettre  dans  l'arragonite  l'existence  d'une  influence 
amilogue  exercée  sur  les  molécules  de  chaux  carboiuitée,'par 
4es  petites  qnantitësde  carbonate  de  stroiftiane  en  proportioa 
variable  que  Ton  y  avait  observées.  Mais  l'appUcation  de  cette 
analogie  exigeait  que  la  stroadane  carbonat^efttpour  forme 
primitive  celle  même  de  l'arragonite;  car ,  dans  toutes  les 
expériences  de  M.  Beudant^  la  substance  déterminante  avait 
toujours  donné  aux  cristaux  sa  propre  forme  et  non  une 
forme  étrangère.  Or  la  découverte  de  la  strontiane  carbo- 
natée cristallisée ,  faite  peu  de  temps  après,  n'offrit  point  oc 
caractère  d'identité;  M.Haiiy  s'est  assin  e  que  la  tortne  géné- 
iltrice  de  cette  substance  est  uréductibie  à  celle  de  l'arra- 
gonite ,  quoiqu'il  existe  entre  elles  un  rapport  de  ressem- 
blance assez  spécieux  pour  avoir  séduit  d'autres  observateurs. 
D'après  cette  remarque ,  l'influmce  qu'on  avait  été  porté  k  Ini 
supposer  sur  la  forme  de  Tarragonite  n'est  plus  admissible; 
lesrecherehes  mêmes  des  chîmistes  qui  ont  réussi  à  en  rendre 
les  dernières  traces  sensibles,  confirment  de  nouveau,  de  la 
manière  la  plus  forte,  l'identité  de  composition  de  l'arrago- 
nite et  de  la  chaux  earbonatée;et  l'existence  de  cette  identité 
-avec  la  différence  du  système  cristallin,  ne  powant  plus  être 
attrihiiée  avec  vraisemblance  anx  incertitudes  de  la  chimie, 
devient  un  fait  de  première  importance  pour  cette  science 
et  pour  la  minéralogie  cristallographi^ue. 

iSi6.  36 
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En  analysant  les  sels  mélangés  obtenus  dans  ses  expé- 
riences, M.  Beudant  les  a  trouvés  composés  de  proportioni» 
variables  souft  une  forme  estârieore  fioattftnte,  même  dam 
les  cas  oit  leur  trausparence  s  oppoMÎt  à  ce  qu'on  put  les 
considérer  seulement  comme  les  résultats  d*UBe  grossière  et 
irrégttlière  ségrégation.  En  effitt,  la  tninsparenoe  est  un  puis- 
sant indice  pour  frire  supposer  une  union  intime  entre  let 
substances  dont  un  produit  se  compose^sur'^nut  quand  elle 
existe  entre  des  â^cns  dont  les  pouvoirs  de  réfraction  dif- 
férent autant  que  ceux  du  sulfnre  de  fer  et  du  sul&te  de 
cuivre,  comme  AL  WoUaston  l'a  judicieusement  remarqué. 
D'après  ce  caractère ,  M.  Beudant  n'a  p.is  dû  considérer 
ses  produits  cristallises  comme  étant  de  simples  inélanges. 
Mais,  d'un  autre  côré,  il  aurait  été  eontraire  aux  prin- 
cipes univer&elleineiit  reçus  dans  la  mi)H  i  alogie  de  les  regar- 
der comme  autant  de  combinaisons disti acte car,  en  général, 
lorsquuQ  élément  se  trouve  dans  un  minéral  en  propor- 
tion variable  sans  que  le  système  cristaUin  duinge,  coamio 
cela  arrive  souTent  dans  les'  substances  terreuses,  on  est 
dans  l'usage  de  supposer  que     élément  n*est  pas  essentiel 
k  la  constitution  et  à  la  cristallisation  du  minera),  qu*il  y  est 
ce  que  Ton  nomme  accidentel;  et,  ooaforraémeat  à  oe  prin- 
cipe, on  n*a  point  ^ard  à  sa  présence  dans  la  dasaification 
du  produit  comme  cristal.  Pour  se  soustraire  à  cette  aller- 
native,  M.BeudjSint  a  proposé  d'appeller  ses  cristaux  eempo- 
sés,  des  mélanges  chimiques^  indiquant  par  cette  expression, 
une  sorte  d'état  intermédiaire  entre  celui  de  mélange  méca- 
nique et  celui  d'trtttrne  combinaison. 

Sans  méconnaître  les  grands  caractères  de  spécialité  que 
certaines  limites  définis  de  proportion  impriment  générale- 
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ment  aux  combinaisons  chimiques ,  sans  vouloir  sur-tout  in- 
firmer en  rien  l'usnge  ingénieux  que  M.  Haùy  a  fait  de  cette 
consideratiofi  pour  discerner  les  véniables  l  apports  des  sub- 
stances minérales,  et  poar  démêler  les  effets  simples  des 
-foroet  r^g^iKèns  tn  mÎHm  de  h  compticatioii  qay  mêlent 
Miiv«nt  des  eiroonstances  éridranment  fortuites,  ne  pour- 
raitHm  pM^  en  principe,  douter  que  la  doctrine  des  combi- 
naisons définies,  ai  génendeaient  réalisé  dans  nos  labora- 
toires, doive  être  strictement  appliquée  aux  produits  natu- 
rels? Car  d'abord,  dan»  nos  expériences  même,  nous  voyons 
certaines  substances  ae  combiner  éiridemment  les  anea  aTec 
les  autres  dans  des  proportions  qui  semblent  n'avoir  rien 
de  fixe.  Par  exemple,  lorsque  les  métaux  s'allient  entre  eux 
de  tant  de  manières  différentes, et  forment  dos  corps  si  dis- 
incts  les  uns  des  antres  par  leur  dureté,  leur  élasticité,  leur 
couleur  et  tous  leurs  autres  caractères,  diia-t-on  que  ces 
parties  ne  sont  pas  combinées?  le  fer  ne  faitril  que  se  mêler 
w?ec  le  clnaiMi&,  lorsqu'il  forme  avec  hii  des  aders  doo»  de 
propriétés  si  difBfeentes  selon  les  quantités  des  deux  prin- 
cpca  qui  les  composent?  On  connaît  un  grand  nombre 
de  liquides  qui,  lorsqu'on  les  mélange»  forment  d*abord 
une  liqueur  opaque  on  imparfaitement  transparente  ,  dans 
laquelle  les  filets  encore  isolés  des  deux  substances  exercent 
des  refractions  ine'gales  qui  rendent  les  images  des  objets 
confuses  et  mal  terminées  lorsqu'on  les  regarde  par  trans- 
mission; mais,  peu-à-peu,  la  liqueur  s'èclaircit,  l  inde'ter- 
mination  des  images  diminue,  enfin  disparait,  et  alors  la 
vision  s'opère  aussi  nettement  qu'à  travers  les  liquides 
reconnus  pour  les  plus  homogènes.  Peut-on  dire  que,  dans 
cet  état  progressif,  si  diffiàwnt  de  Ini-même  aux  diverses 
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époques,  et  dans  lequel  fort  souvent  une  grande  quântité  dé 
ebaleur  s*absorbe  ou  se  dégage,  il  n'y  a  jamais  eu  que  dîlfo^ 
sioo  et  mélange  sanscombinaisonP  Et,  dans  les  produits  ooin* 
brenx  formés  par  des  alcalis  et  des  terres,  ne  troUTO^ton  pas 
encore  tous  les  caractères  de  la  combinaison  ayec  des  propor- 
tions indéfiniment  variables?  Tous  ces  verres  dont  les  élé- 
mens  généraux-  sont  les  mêmes,  qnoiqu'en  pn^rtion  di- 
verse, tous  ces  verres  si  transparens ,  si  limpides,  ou  la  réfrac- 
tion de  la  lumif  re  est  si. régulière  quoique  si  ditVérente  dei'uQ 
à  l'antre,  ne  sont-ils  donc  que  des  mélanges  d'oxide  de  plomb, 
d alcalis,  et  de  sable,  sans  combinaison  ?  Il  semble  bien  dif- 
ficile de  leur  refuser  ce  dernier  caractère.  1  A,  s  il  en  est  ainsi, 
quelle  impossibilité,  quelle  difficulté  peut-il  y  avoir  à  ce  que 
ces  omiblnaîsons  ou  d'autres  analogues  crktalUsent,  je  ne 
dis  pas  seulement  dans  un  ^t  de  fusion  libre,  mais  à  Taide 
de  circonsunces  particulières,  telles  que  la  pression  «vies 
antres  agens  m^niques  qui  peuvent  maîtriser  le  mode  ide 
lenr  union?  N'avons -nous  pas  vu  la  craie  trsnslbrm^  en 
marbre  dans  les  expériences  de  ùt  James  Hall,  ce  qu'elle 
n'aurait  jamais  fait  sans  les  influences  simultanées  de  la  forte 
pression  et  de  la  haute  température  auxquelles  elle  s'est 
tronvée  exposée  dans  lapparoîl  dont  ce  savanr  a  fait  usage? 
Ne  iaut-il  pas,d'après  cet  exemple,  regarder  comme  possible, 
dans  les  circonstances  où  s'est  trouvé  le  globe,  beaucoup  de 
modes  de  combinaisons  que  nous  ne  savons  pas  encore 
opérer?  Et,  dans  le  cas  oii  des  cristaux  naturels,  de  lorme 
semblable,  renferment  un  ou  plusieurs  élemcns  en  propor- 
tion variable,  doit-on  toujours,  d'après  cela  seul,  regardé' 
ces  ëtëmens  comme  accidentek?<  Ne  se  pourrait^il  pas  que , 
forcés  par  des  ictions  estarîenresi  ils  fussent  réellement  en- 
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très  en  combinaison  avec  les  autres  élémens,  en  se  soumet* 
tant  à  leur  mode  de  cristallisation  ?  Ct'tte  question  n'importe 
pas  moins  à  la  chimie  f]nh  la  minéralogie  elle-même. 

Un  savant,  dont  la  fines^t  ne  saurait  laisser  échapper  uue 
observation  importante  quand  elle  s'oiTre  à  ses  regards,  le 
docteur  Wollastoti ,  a  remarque  le  curieux  exemple  de  cris- 
taux artificiels  ayant  la  forme  extérieure  du  sulfate  triple  de 
wdLél  et  de  potasse,  et  dont  Fintérieur  contenait  de  petits 
octaèdres  visibles  de  aulfete  de  nickel  jmr ,  agglutiné  par  les 
particules  du  aul&te  triple  qui  donnait  sa  ferme  propre  i 
toute  la  masse.  Cette  olMerration  tendrait  à  fidre  concevoir 
que  des  substances,  dont  la  composition  individuelle  est  assu- 
jétie  à  des  proportions  définies,  peuvent,  sans  perdre  cette 
composition  et  le  système  cristallin  qui  leur  est  propre,  s'unir 
en  toutes  proportions  entre  elles;  et  tel  pourrait  bien  être 
l'état  des  sels  composés  que  M.  Beudant  a  obtenus  dans  ses 
expériences  ,  comme  ce  savant  l'a  lui-même  conjecturé  (i). 
Alors  la  variabilité  des  proportions  dans  ces  sels  tiendrait  à 
la  taiblesse  de  l'affinité  que  les  principes  imrueJiaLs  du  la  t  om- 
binaison  exercent  les>  uns  sur  les  autres;  ce  qui  parait  être 
en  effet  ta  condition  générale  des  combinaisons  indéfinies 
qui  s'obsment  dans  les  expériences  chimiques.  Bflais,  jus- 
qu'à  quel  degré  là  combinaison  peut-elle  ém  intime  dans 
vn  pareil  système?  Les  particules  des  dens  principes  immé- 
diats ne  sauraient -elles  s'y  trouver  qu*à  l'état  de  simple 
mélange;  ou  leurs  attractions  mutuelles  pourront-elles  aller 


(i)  F'cyet,  tu*  U  pottiliilité  de  eenKide  de  eombîiwîsoii,  une  note 
très-remarquable  de  M.  Gaj-Lussac,  dans  kt  AnnilM  de  dlinicet  'de. 
phjuque  pour  juin  1816,  pag.  177. 


tiSa  MIIMIK  DES  LOIS 

jusqu'à  leur  imprimer  <1<'S  lois  rf^^gulirres  il'arranfïcment  i' 
En  im  mot,  des  systêrae.s  ainsi  constitues  en  proportion  va- 
riable, pourront- ils  avoir,  uoa-seulement  use  forme  exté- 
rieure i^gulière,  mai»  un  «ysténe  crwtallÎQ  inttfrieiirfnnoii 
dans  iiBe  formatîmi  libre,  du  moins  sons  rinfloctioe  de  feroes 
étnnglîres  qui  les  mftttriseiit  momentanément?  Nous  void 
revenus  à  TimporlaDte  question  sur  laqatUe  Mienaie  diéorie 
cliimicpieottminévalo|{iqnenepeut  offrir  d'antorit»  décisÎTe^ 
et  qui,  touchant  aux  limites  du  possible,  ne  doit  être  résolue 
que  par  Tobservation  même  des  produits  exisiana  dans  la 
nature. 

Dn?is  cet  e'tat  de  choses,  le  point  douteux,  celui  où  vont 
se  rendre  toutes  les  difHcultes,  c'est  évidemment  de  savoir 
quand  il  y  a  combinaison  et  (piand  il  y  a  mélange.  La  chi- 
mie ne  peut  donner  à  cet  égard  (pie  des  inductions,  tirées  des 
caractères  liabiLuels  qu'elle  observe  dans  les  cas  où  la  com- 
binaison u  est  pas  douteuse.  La  miaéralogie  ne  peut  égale* 
mmt  ofiKr  que  dçs  pr^mptions,  fondées  snr  les  chaoge» 
mens  que  le  système  cristallin  éprouve  dans  un  grand 
nombre  d«  cas  où  U  diveiBité  des  principes  réellement  com^- 
binés  est  certaine*  Maia,  ni  Tune  ni  Tautre,  ne  pamissent  avoiv 
jusqu'à  présent  de  caractère  absolu  pour  décider  ai,  dans  tsl 
cas  nouveau ,  il  y  a  combinaison  ou  mâange.  c  Je  nr sade 
pas,  dit  M.  Haiiy,  dans  son  tableau  comparatif,  que  jusqu'ici 
on  ait  établi  une  règle  pour  déterminer  la  limite  à  laquelle 
finissent  les  quantités  accidentelles  et  commencent  celles  qui 
sont  essentielles.  »  L'objet  du  mémoire  que  je  présente  à  l'Aca- 
démie est  d'indiquer  un  pareil  caractère,  applicable  dans 
rni  grand  nombre  de  circonstances;  de  donner  les  règles  qu'il 
faut  suivre  pour  eu  faire  u^age ,  enfin  d'eu  présenter  des  ap 
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plications.  Ce  caractère  corniste  dans  les  phénomènes  régu- 
liers de  polai  isntions  qyte  les  ruyons  lomincux  subissent  eu 
traversant  les  corps  cristallises. 

Pour  sentir  en  quoi  ces  phénomènes,  lorsqu'ils  sont  ob- 
•embles,  «ont  pirlkiilièremem  propres  «  réBOttdfo  Ia  qocs* 
tion  proposée,  il  suffit  de  consûiéKr  les  circonstances  essen- 
tietiesàlear  eusMioef  et  dé  lemarquer  le  condition  capitale 
qui  distÎD|;ale  lenra  indioatiCNis  de  celles  qae  peot  donner  la 
n^raction  simple.  Dans  celle  derai^,  lesdériatîoiis  et  les 
diipefaîons  qu'^rouyent  les  rayons  inmtnebx  sont  les  résul« 
tats  dé  tontes  les  actions  exercées  sur  eux  par  les  particules 
qui  composent  la  masse  solide  ou  fluide  que  la  lumière  tra« 
verse,  indépendamment  des  positions  re  latives  de  ces  parti- 
cuIps,  et  m  les  considérant  comme  rl«'  sirnjilcs  jTohits  ,  dis- 
sémines uniformément  dans  chaque  élément  iiiiininient  petit 
de  la  masse.  Aussi  ces  eftets  restent-ils  les  mêmes  dans  toutes 
les  situations  que  les  pai  tu  ules  peuvent  prendre  les  unes  à 
l'égard  des  autres,  pourvu  que  leurs  actions  individuelles  et 
lenn  distnices  nmtoellei  restent 'Constantes.  Cest  ainsi ,  par 
eicemple,  que  la  réfraction  et  ladîspendon,  prodaites  par  nne 
niasse  fluide  de  fonne  déterminée ,  ne  changent  pas  quand  on 
l'agite.  Les  phânmènea  dé  la  double  réftuctioti  àncontraire^ 
et  cens  de  la  polarisation  qui  éoMinent  d'axes  rectilignes  , 
«tîgent,  outre  la  transparence,  un  mode  d'aggrégation  régu- 
lier, unifonne,et  si  je  l'ose  dire,  une  homogénéité  de  srmc- 
tùre  qui  se  continué  à  travers  des  épaisseurs  sensibles  de  la 
substance  observée,  et  se  montre  la  même  dans  tous  lesélé- 
roens  sensibles  de  sa  mas-vc».  Cette  condition  !enr  t^t  telle- 
ment nécessaire,  que  Its  mêmes  snljstanres  qm  les  produi- 
sent le  plus  énergiquemenl  à  i  état  solide,  le  sucre  et  le  soufre, 
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par  exemple, perdent  cette  propriété  lorsqu'elleâ  sont  fondues 
ditsontes  dans  l'eau  ;  ce  qui  permet  à  lenrs  particaleB  de 
se  mettre  dans  toutes  sortes  de  positions  mdëtèrmiaëes  les 
unes  à  T^rd  des  autres;  et  dles  b  rqnennent  de  noureaii 
*  lorsque,  par  un  refroidissement  graduel  ou  par  une  évapc^ 
ration  lente,  on  leur  permet  de  revenir  à  un  âat  régulier 
d'afpp^gation.  Mais,  si  le  retour  à  1  état  solide  est  trop  brusque 
pour  que  cette  régularité  se  rétablise,  alors  ni  la  doubler^ 
finaction  ni  la  polarisation  émanée  d'axes  recttligoes  ne  re- 
paraissent avec  la  solidité.  Ainsi  ces  phénomènes ,  lorsqu'ils 
se  manifestent  dans  les  corps  solides  avec  les  caractères  de 
continuité  qui  leur  sont  ])roprcs ,  attestent  l'cxiStence  d  un 
mode  d'arrangement  pai-eiliemeiit  conîaiu  et  fixe;  en  un 
mot  ils  dcci'lcnt  un  système  cristallin  intérieur;  ils  peuvent, 
en  conséquence ,  servir  pour  constater  cet  état  des  corps,  même 
lorsque  la'  régnlarilé  dtii  formes  qui  les  fimitent  n*eit  point 
actuellement  observable ,  ou  lorsqu'mi  doute  si  les  causes  qui 
Tout  prodmte  ont  exercé  um  influence  intime  et  détermi- 
nante sur  Tarrangement  intérieur  des  molécules  matérîdlea 
dont  la  masse  ett  composée. 

On  pressent  déjà  les  conséquences  que  peut  donner  un  tel 
indiçe  de  la  cristallisation  intérieure  dans  les  corps  solides  ; 
mais,  avant  de  les  développer,  il  faut  achever  dédaigner  les 
traits  auxquels  on  pourra  le  reconnaître,  et  fixer  invariable- 
ment les  c.irac  tères  par  lesquels  il  doit  se  manifester  Je  les 
limite  aux  {ilu  nomènes  de  polarisation  régiilièi  eniciit  cma- 
nés  d'axes  rectilignes,  c'est-à-dire  dont  la  succession,  r^ou- 
mise  aux  lois  que  j'ai  généralement  reconnues  dans  les  (  orps 
solides  dont  la  cristallisation  n'est  pas  douteuse,  varie,  d  api^ 
ces  lois ,  avec  la  quantité  de  matière  cristallisée  que  le  rayon 
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traverse,  et  avec  l'angle  qu'il  forme  dans  sa  route  avec  une 
ou  plusieurs  lignes  droites  menées  dans  la  substance  du 
cristal  suivant  des  directions  fixes,  dcterminérs  relativement 
aux  pans  de  ses  molécules,  indépendamment  des  surfaces 
naturelles  ou  aiudciellcs  par  lesquelles  il  est  limité.  Cette 
restriction  est  indispensable.  Car  on  sait  que  la  seule  înci* 
denoe  de  la  lumière  sur  des  hmes  transfiarentes,  même  non 
cristallisées ,  et  sa  seule  r^raction  dans  leur  substance,  pro- 
duisent  aussi  des  phàiomines  de  polarisation  propre,  tant 
sur  la  lumière  directe  que  sur  la  lumière  polarisée  ;  et  il  se 
produit  des  effets  analogues  dans  les  minéraux  dont  les 
couches  ne  sont  pas  réunies  les  unes  aux  autres  par  une' 
aggrégation  parfaite.  Mais  ces  phénomènes ,  dans  leurs  effets 
immédiats  et  dans  les  variations  qu'ils  éprouvent  sous  des 
incidences  diverses,  suivent  d'autres  lois  que  ceux  qui  éma- 
nent d'un  axe  de  cristallisation ,  et  peuvent  en  être  distin- 
gués par  ces  différences.  En  outre,  comme  ils  pt  tvif  onent 
de  la  superposition  mécanique  des  couches  cristallisées  , 
on  peut  les  affaiblir  de  plus  en  plus  en  diminuant  le 
nombre  de  ces  couches,  c^est4-dire  en  amincissant  là  lame 
ciistaHiaée  à  travers  lacpidlè  on  observe  ;  ce  qui ,  par  le  fait, 
et  par  la  définition  même  d  W  état  cristallin ,  ne  change  rien 
aux  forces  qui  dépendent  réellement  de  la  cristallisation  contn 
nue,  ni  aux  lois  d^  phénomènes  que  ces  forces  produisent^ 
Cestiûnsi,que  les  lames  de  mica  trè»^paîsses,c!tdont  les  feuil^ 
lets  ne  sont  pas  intimement  unis  dans  toute  leur  épaisseur i 
produisent  à-la-fois  sur  la  lumière  polarisée,  les  effets  propres 
au  mica  comme  cristal,  et  ceux  que  produit  une  pile  de 
lames  de  verre  à  faces  parallèles.  Mais  ce  dernier  effet  dispa- 
rait dans  les  lames  plus  minces |  où  les  couches  superposées 
1816.  37 
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60111  liiub  intimement  unies.  De  même,  les  aiguilles  de  tooi^ 
oialinef  lorsqueltet  font  taillé  co  plaques  parallUcami 
U  directioii  de  leur  longuenr,  qui  ûêI  anui  celle  de  leur  exe 
de  double  réfraction,  polarisent  perpendtculaiiement  k  cet 
aie,  lonqn^dlea  sont  anflisaroment  ^laistea,  tonte  la  famùire 
qui  le»  a  traferaées.  Mai»  cet  el&c  de  la  Miperpoaition  de  leni» 
coochea  ne  s'observe  complètement  que  dans  celles  dont  la 
limpîdilié  est  imparfaite.  Il  a'affiiiblit  à  mesure  qu'on  lesamia- 
cit,  et,  en  diminuant  anfiisamment  1  épaisseur,  il  finit  par  de* 
venir  insensible.  Alors  on  n'observe  plus  que  les  effets  ordi- 
fjaires  d'un  cristal  à  un  seul  axe,  parfaitement  re'e^nlier.  On  les 
observerait  de  même,  sans  aucune  intencntion  etr.Hjgi  rc, 
dansunelamemiacedetourmaliue  taillf^  pcrpendicuLiueinent 
à  cet  axe.  Ainsi  onpeutdire,  enpriac  pr,  ([Hf  -,  pour  observer 
avec  netteté  les  caractères  optiques  des  cristaux,  li  laut  les 
réduire  en  lames  mioces,  où  la  r^ularitë  de  la  cristallisa- 
tion se  fitfse  sentir  tout  enti^;  de  même  que,  pour  obtenir 
avec  le  plus  de  précision  les  angles  dièdres  de  Icon  lÎMes, 
il  faut  les  nMssurer  sur  de  très-petits  frsgmens,  afin  que  le 
peu  de  distance  des  éli&ftens  dont  on  compare  les  ftees 
assure  la  continuité  et  ruoiibrmitë  de  leur  aggrégation.  Ceci 
donne  on  ncmv^u  motif  pour  apprécier  la  ddoottverie  que 
M.  Arago  a  le  premier  faite  des  couleurs  que  tes  cristaux 
développent  dans  la  lumière  polarisée  quands  ils  sont  suffi- 
sainment  amincis.  Ces  couleurs,  étant  toujours  identiques 
avec  celles  dt  s  aiiueauK  coloras,  et  se  succédant  toujours 
par  des  lois  li\es  dans  Tordrr  de  ces  anneaux,  à  nu nne 
que  le  rayon  refiàcle  traverse  une  plus  jU'  tnde  épaisseur  du 
cristal  qui  Icb  produit,  ou  forme  de  plus  ^i.Hjiis  lugles 
avec  son  axe  de  double  réfraction,  comme  je  lai  piouve  de- 
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puis  long  trmps  par  un  grand  noiiibre  d'exptrieoceSy  leur 
succession  otire  l'indice  le  plus  apparent  et  le  plus  sensible 
pour  découvrir  l'existence  de  ces  axes  et  pour  déterminer 
leur  position  datis  les  substances  cristallisées.  Les  caractères 
tiré»  â»  C9  gnmdfobwrfMioii  ioat  telteuMiit  pt^s,  qu'il 
•oflitd'Afoir  Qiw  MRklmnecrialiIUsée)  à  faces  planes,  truia* 
pMcnte  et  luen  bonog^Def  pcwr  ponvmr  «MÎgner»  d'tprtt 
elle  fledle,  si  le  crietel  dont  elle  fint  partie  «  k  double  téSnC' 
tien ,  guette  est  la  natnre  attracttw  ou  v^liive  de  celle 
qttll  eierce^  qoelle  ett  «on  intensité;  enfin  quels  sont  les 
«Ht  fectilignes  dont  die  émane,  et  oomoMUt  Us  sont  placés 
dans  sa  substance. 

On  voit  qu'ici  je  considère  la  polarisation  émanée  d'axes 
rectilîgnes  comn>e  un  indice  de  h  double  réfraction  C'est 
qu'en  effet  ce  genre  dv  phénomènes  accompagne  toujours 
la  double  réfraction  dans  les  exemples  où  celle-ci  est  ob- 
servable; mais,  quoique  la  coexistence  de  ces  deux  phéuo« 
mènes  soit  jusqu'ici  un  fait  d'observation  gâiéral,  il  n'est 
pas  dn  font  nécessaire  de  Tadinet&e  pour  les  conséquences 
qoé  je  me  propose  de  tirer  de  resistence  des  axes  de  pola^ 
rîsatioii  ;  cai^  voulant  sentement  les  fiure  servir  k  oonstaier 
resistence  ^un  mode  d*aggfégation  int6rîettr,*r^ttUer,  cou» 
tinv,  et  identique  avec  lui-même  dans  tons  les  points  de  la 
substance  observée ,  il  me  auiit  que  linphéoomènes  de  pola- 
risatioa  rapp<Més  à  ces  axes  soient  pareillement  régnlierSf. 
qu^  soient  continus  dans  tonte  la  masse  de  la  substance  ob- 
servée ^  et  les  mêmes  parallèlement  aux  mêmes  directions  dans 
quelc^ue  point  de  cette  masse  qu  on  U  s  étudie.  Quelle  que 
puisse  être  dailleurs  leur  nature  intime  et  leur  cause,  s  ils 
ont  ces  caractères ,  ils  attesteront  évidemment  l'existence  d'un 
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système  delémens  matériels  arrangés  dune  manière  syme- 
tric^ue  et  continue  dans  sa  symétrie,  ce  qui  est  l'unique  cir> 
conBtanee  que  je  veuille  tirer  de  leur  obwrvation.  (  i) 
•  Pourëdairdr  ces  principes  par  un  exemple  qui  eu  rendra 
l'application  {Milpable,  supposons  que  Ton  nous  pr^nte 
nne  de  ces  plaques  de  verre  qui,  par  une  haute  calë&ction 
suivie  d^un  refroidissement  rapide,  ont  acquis  la  propriété 
dVigir  sur  les  faisceaux  de  lumière  polarisée  qui  les  travei^ 
sent,  et  d'enlever  à  la  polarisation  primitÎTe certaines  teintes,, 
lesquelles,  lorsqu'on  les  sépare  des  antres  par  une  réflexioui 
qui  s'applique  à  elles  seules,  font  paraître  toute  la  plaqne 
décorée  des  plus  vives  couleurs.  Voilà  tics  phénomènes  de 
polarisation  sans  doute;  mais  ils  u'éraanent  point  d'axes 
rectilignes,  et  ils  n'offrent  nullement  les  conditions  qui  ca- 
ractérisent les  corps  continuemeut  et  uniformément  cristal- 
lisés. En  effet  la  teinte  enlevée  à  la  polarisation  primitive  et 
la  direction  de  la  polarisation  nouvelle  variait  d'un  endroit 
à  Tautre  de  la  plaque.  Le  système  d'aggrégation  intérieur, 
en  vertu  duquel  les  élémens  matériels  produisent  ces  phé- 
nomènes, est  donc  dissemblable  en  dififërens  points.  V<Mei 
d^a  nn  caractère  qui  exclut  tonte  ressemUavice  aveç  un. 
cristal  ;  mais  suivons  les  preuves  de  cette  dissemblance.  Si 
la  plaque  observée  est  de  forme  ronde,  elle  vous  présentera; 
une  ^érie  d'anneaux  colorés  drcuiaires ,  partagés  en  quatre 
secteurs  égaux  par  une  croix  noire  dont  les  branches  se 
coupent  à  son  centre.  C'est  à-peu-près  l'apparence  qu'ofifre 


(i^  Depuis  la  lecture  de  ce  Mémoire,  fai  reconnu,  par  «les  expé- 
riences ,  que  les  axes  de  poktiMtùm  midliplM,  «ont  umi  d«s  axes  d« 
double  réfracttoo. 
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aii5si  une  plaque  de  sjjaih  d'Islande  taillée  perpendiculaire- 
ment à  son  axe  de  cristallisation,  lorsqn'oiï  l'observe  de  la 
même  manière;  mais  voici  des  ditïerences  ca|.itale.s,  et  qui 
tiennent  au  mode  de  Taggrégation  même.  DaiLs  la  plaque 
de  spath  d'Islande  vous  observerez  ces  anneaux  par-tout  ou 
vous  ferez  pauer  le  c6oe  dei  rayons  visuels  :  le  centre  des 
anneaux  sera  tonjoim  au  point  où  la  plaque  est  traven^ 
par  un  rayon  parallèle  à  son  aie  de  cristallisation  :  ce  sera 
toujours  de  ce  point  que  partiront  les  <iuatre  branches  de 
la  croix  noire;  an  centre  de  la  plaque,  comme  tout  pr^  de 
ses  bords ^  vous  obsenreres  les  mêmes  apparences,  et  elles 
se  produiront  paiement  quelle  que  soit  la  forme  de  la  plaque, 
qu'elle  soit  ronde,  ou  carrée,  ou  triangulaire.  Ils  ne  clian- 
pernnt  pas  davantage  de  nature  si  vous  l'amincissez;  seule- 
ment lef.  anneaux  s'élargiront,  parce  que,  à  incidence  cabale, 
les  rayons  lumineux  parcourront  une  moindre  épaisseur 
de  matière  cristallisée.  Tous  ces  résultats  conviennent  par- 
faitement a  un  système  cristallisé,  d'une  structure  continue 
et  uniforme  ;  mais,  essayez  dans  la  plaque  de  verre  les  mêmes 
^jweuves.  D'abord  les  anneaux  colorés  qu'elle  feit  paraître 
ne  s'éloignent  pas  de  leur  centre,  suivant  les  lois  de  dis- 
tance qui  conviennent  à  un  cristal;  et,  en  second  lieu ,  ce 
centre  est  invariablement  fixé  an  centre  de  la  plaque.  Il  ne 
suit  point  votre  cail  qmmd  vous  regardez  snocessivemcnt  à 
travers  des  parties  diverses  de  la  substance  vitreuse;  cb^ 
cuoe  de  ces  parties  a  ses  teintes  propres  qui  lui  sont  comme 
attachées.  Le  système  d'aggrégation  qui  les  produit,  quel 
qu'il  puisse  être,  est  donc  variable  d'un  point  à  un  antre  ; 
et,  puisqu'il  est  rée^nlicr  dans  son  ensemble,  et  en  rapport 
avec  U  Ibrme  extérieure  de  la  plaque,  il  £iiut  qu'il  résulte 
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d'une  d<»pf  ndance  mutuelle  de  positions  entre  tous  les  elé- 
mens  mutenels  du  système.  Aussi  trouvez-vous  que  toutes 
les  npparenc  s  c  hangent ,  si  vous  changez.  les  rappoits  de 
.  position  de  ces  clemens,  comme  vous  pouTez  le  faire  ea 
usant  la  plaqne  et  l'aminciaflant,  on  en  génénl  Ini  Jonimnt 
une  antre  figaro.  Enfin  elle*  otisent  tDot4-liût  ai  •mm  auph 
les  Kena  inTÎaibles  que  fétaaticité  de  la  aahstance  a 
établies  entre  âes  ^enea  pardçnlca,  lorsque ,  par  aa  feffoi- 
.  cKsflement  aubit,  pn  les  a  contraintet  à  prendre  dans  nntd- 
rieur  de  la  inaaae  ttn  atraai^ineDt  détendant  de  la  fbnne  et 
de  FéCat  de  k  sorÊK^e  eKlériewe  qm  k  terminait.  Cette 
comparaison,  dont  Je  pourrais  powier  beancoap  {^us  loin 
les  détails.,  montre  tine  différence  totale  entre  Vétat  général 
d'une  pareille  plaque  ,  et  raggrep::ition  intérieure  d'un  sys- 
tème cristallin  continu,  et  ideiitKjiK'  avec  lui-même  dans 
toutes  ses  parties  Or  îf  mAinc  mt)dt"  de  raisonnement  peut 
également  s'appliquer  a  tous  les  pUcuomèiies  de  polarisation 
imaginables;  et,  lorsque  la  transparence  des  substances  per- 
mettra d'en  faire  usage ,  il  donnera  toujours  les  moycos  de 
décider  si  YéM  criatallin  existe  ;  car,  bien  qœ  nons  nooa 
aoyons  guidés  sur  l'exemple  daa  Uà&  physiques  que  kt 
phénomènes  de  oe  genre  Msitent  dans  les  coipa  criatalliaéi 
doués  de  k  doobk  réfiraictiett,  cependoit  en  peut  voirqut 
kraode  même  de  raisoBnemeiit  repose  sur  dta  piincîpes  aJie> 
traita  beanceupploB  généraux  qneœspliéiiomkica,  puisqu'ils 
sont  seulement  l'expresaloà  des  caraetfcrea  de  continuité  et 
d'bomagénéité  de  structure^  qui  cenatitusnt  l'état  deofc  cm 
▼eut  reconnaître  l'existence. 

Ayant  ainsi  établi  des  règles  fixes  pour  reecnnaître  1» 
Structure  cristalline  daoa  les  substauceatranspatcates  ^nême 
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tjuaiiU  l(  ur  tonne  ex  tei  ieure  n  est  point  observable.,  ou  quand 
ou  oe  croit  pas  pouvoir  en  conclure  l'existence  d'un  état 
ciisti^llin  intérieur,  il  nom  reste  k  énonoer  le*  indîcatMUtt 
qns  k  ooimaMMoce  d*iui  ptidl  éùA  ponmi  donner  coq- 
oenuoit  les  rdadiont  cfainiiqiies  des  ^ëmens  qui  le  com- 
posât, et  je  résmnerai  dans  les  propositions  smTsntes, 
eelks  d'cntreoss  indications  qui  me  semblent  aues  évidentes 
pour  ne  pouToir  pas  être  contestées  Intimement. 

«  Lorsque  les  i^bénomènes  de  polarisation  habituels  d'un 
minéral  ne  se  trouveront  changés  ni  dans  leur  intensité,  ni 
dans  leur  nature,  par  la  présence  d'une  autre  substance  dans 
sa  maâse^  on  en  devra  conclure  quo  les  particules  de  cotte 
substance  v  sont  distribuées  rondisemcnt,  qu  elles  n'altèrent 
point  le  système  cristallin  propre  ati  minéral,  et  qu'ainsi  il 
est  an  moins  très -vraisemblable  qu'elles  ne  sont  qu  inter- 
posées dans  SCS  joints  naturels^  sans  déterminer  par  ce  mé- 
lange une  espèce  distincte.  * 

c  Si^  au  coatmire,  la  présence  de  la  nonvelle  sriMCance- 
diange  la  nature  on  rintensitrf  des  phénomènes  de  pokrissdoD 
que  b  minéral  exer^t;  si,  ainsi  changés,  ces  phénomènes 
émanent  encore  d'axes  reedlignes,  et  décèlcfit  ainsi  un  ^ps- 
tème  d*aggrég^tion  r^ulier,  continu  et  uniferme  dans  toute 
la  masse  du  composé ,  on  en  devra  conclure  que  f  dans  tovte 
cette  masse,  les  particules  de  la  nouvelle  substance  et  ceHes 
du  minerai  sont  groupées  symétriquement  et  régulièrement, 
de  manière  qu'elles  se  regardent  les  unes  les  fiittre«5  dans 
chaque  groupe  par  des  faces  pareilles;  et  que  tous  les  grou- 
pes se  suivent  (  t  adhèrent  les  uns  aux  autres  par  des  côtés 
homoloffxies.  l  ne  pareille  relation ,  coiitmu***'  à  travers  des 
épaisseurs  sensibles,  suppose  des  tbrces  régulière»  qni  la 
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dëteriuinent ,  et  qui  ♦''manenr  des  particules  même  ;  il  y  aura 
donc  alors  <  omljiuaison  rt-cllr  (1rs  priocipes  primitiis  du 
minéral  avec  la  nouvelle  substance,  » 

D'après  les  mêmes  considérations, lorsque  l'on  rencontrera 
deux  composés  dont  les  actions  sur  la  lumière  polarisée  étant 
régulières^  et  émanant  d'axes  rectilignes,  dinéreront  dans 
leur  intensité  ou  dans  leur  nature,  on  en  devra  conclure  que 
CCS  composés  ditïèrent,  soit  dans  leur  compoution  chimique, 
ou  dans  leur  mode  d'aggrégation,  <m  dant  cet  deux  qualilés 
à-Ia-foia.  » 

Je  snis  loin  de  préienler  les  conditions  précédentes  comme 
les  seules  qui  puissent  caraclériaer  Fétat  de  combinaison,  ni 
même  conune  raccompagnant  toujours.  Je  crois ,  au  con- 
traire, avec  la  plupart  des  chimistes, que  lliomogénnté  dé- 
composition, jointe  à  la  traiisparenGe,  sont  des  indices  so^ 
fisans  de  cet  état;  mais,  lorsqu'on  peut  y  ajouter  encore  des 
phénomènes  de  lumière  qui  dénotent  un-  mode  r^alier  et 
uniforme  d'â^^gr^tion ,  il  me  semble  que  l'existence  de  la 
cmnbinaison  est  portée  ainsi  jusqu'à  l'évidence. 

J'aurais  extrêmement  souhaité  d'appliquer  cette  méthode 
aux  cristaux  composés  de  M.Beudant;  mais,  jusqu'ici,  je  n'en 
ai  pas  eu  à  ma  disposition  d'échantillons  assez  limpides  pour 
pouvoir  les  faire  servir  à  des  expériences  rigoureuses.  J'ai 
donc  cherché,  dans  Ips  ]oroduits  naturels ,  quelqu'autre  sujet 
d'épreuve  plus  tk  cessible,  et  j'en  ai  trouvé  un  très-étendu. 
dans  res|ieee  nimei  alo^ique,  connu  SOUS  le  nom  de  mica. 

Les  mnieralogistes  rassemblent  dans  l'espèce  du  mica  un 
grand  nombre  de  produits  naturels ,  provenaiàt  de  gisemens 
trt^s-divers ,  dont  le  caractère  commun  le  plus  apparent ,  est 
d'être  ordinairement  composes  de  feuillets  élastiques ,  aisé- 
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ment  s^pfirables  les  uns  de»  autres,  et  qui  se  laissant  dé- 
durer  platât  que  ramprp  fvQnTéiit,  en  vmon  de  cette  t4- 
nacitë  même,  être  «menés  aoufeiit  k  on  extrême  4« 
timùté.  Toutefois  ce  csTsclèrei  comme  tons  eeu^  qui  ne  tien- 
nent point  i  l'e||gi>%etiQn  âàqeqtsire  des  fMftknles,  mais  k 
la  simple  enperposUion  de  ooncbes  d'une  épaissenr  déjà  sen- 
sible, est  .sujet  à  varier;  et  dans  la  riche  collection  de  M.  de 
Boumon ,  qui  forme  aujourd'hui  le  cabinet  particulier  du  roi , 
on  voit  des  cristaux  de  mioa^  k  Ui  vérité  fort  petits ,  dont  les 
couches  sont  unies  si  intimement,  que  la  division  en  devient 
très-ditticile,  ce  qui  donne  à  ces  cristaux,  une  transparence 
^gale  à  celle  du  rubis  ou  du  saphir  le  plus  pur^  aussi-bien 
dans  le  sens  des  iaines  que  perpendiculairement  à  leur  plan. 
Seulement,  les  couleurs  transmises  suivant  ces  deux  direc- 
tioaft  sont  presque  toujoun  différentes ,  comme  Bl  de  Bour- 
non  Ta  remarqué.  Qnûit  k  la  foimet  ce  oaractère  si  impov> 
tant  pour  la  distinction  des  espèces  minces  ^  die  est  id 
très-embamssante  à  fiier.  ts.  ptn^wvt  des  ▼aiiétës  ne  se 
trouvent  qu'en  fimillets  o&  ton  peut  seulement  reconnaître 
une  disposition  bien  marquée  à  se  laisser  déchirer  suivant 
des  lignes  droites  qui  font  entre  elles  des  angles  de  lao  et  de 
60  degrés,  quoique  beaucoup  d'antres  sens  de  rupture  soient 
aussi  praticables,  et  que  même,  dans  certaines  variétés ,  ces 
derniers  joints  deviennent  plu;*  s(  iisibles  que  les  autres.  Ces 
caractères  conviennent  presque  légalement  à  des  bases  î  hom- 
bes  ,  hexagones  ou  rectangulaires.  Mais  la  détermination  du 
solide  générateur  qu'il  faut  élever  sur  ces  bases  exige  la  con- 
sidération des  cristaux  complets.  On^  en  tronvjÇ  tj^rpeif 
de  tels.  Cependant  il  «■«■islequj.  sfH)^  des  cyliadM*  dsçÂts 
à  famé  hexagone  on  rbomboïdale$  d'antres  sont  obliques.sur 
1816.  38 
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ces  bases  j  d  autieâ  enfin,  en  trèâ-petit  nombre^  présentent 
une  seule  espèce  de  feoes  ■ddHiiMMMdltt  inclinées  ans  pens  dn 
prisme ,  lesquelles  founitsient  INiniqoe  indication  qoeronsit 
pour  û%eT  la  hantem*  relative  dn  solide  gënâvtenr,  en  combi- 
nant leur  incUnaiaon  atec  une  loi  hypothétique  de  dfêcKNaae^ 
ment.  D'après  oe«  données,  les  aenles  que  fonmisse  jns^ 
qn'à-présent  la  natnre,  M.  Haûy  a  indique',  pour  la  forme 
primitive  du  mica,  un  prisme  droit  à  base  rhombe,  dont 
la  hauteur  est ,  à  la  longueur  des  côtés  de  la  base ,  à-peu-près 
comme  3  à  8.  Cette  détermination,  selon  ce  qu'il  a  bien 
voulu  me  dire  lui-même,  a  ete  calrulee  sur  des  cristaux  ve- 
nnnt  du  Vésuve.   M.  le  comte  de  Bournon  suppose  que  le 
prisme  primitif  du  mica  doit  être  oblique  sur  ses  bases. 
Alors  les  faces  latérales  obliques,  que  M.  Huuy  regarde  comme 
secondaires,  deviendraient  primitives  dans  ce  nouvel  arran- 
gement; et,  par  réciprocité,  les  fiues  drmtes,  qu'il  suppose 
primitives,  seraient  secondaires.  Je  ne  me  hasarderai  point  à 
prendre  parti  entre  ces  deux  célèbres  minéralogistes,  J*ai  seu- 
lement essayé  devérifier  les  angles  des  bases  et  ceux  des  fiuies 
et  que  H.  le  comte  de  Bonmon  a  Jbien  voulu  me  con6er.  J*ai 
sur  plusieurs  cristaux  des  plus  parfaits  que  Ton  connaisse, 
déterminé  ces  angles  avec  le  goniomètre  réflecteur  de  M,  Wol- 
laston  ;  je  les  ai  troavés  sensiblement  d'accord  avec  les  va- 
leurs que  M.  Hatiy  leur  a  données  ;  mais  le  peu  d'éclat  des 
farrs  m'nyant  rorcé  de  les  rouvrir  avec  des  lames  minces  de 
cha  ux  sulfatée,  pour  l< m  taire  réfléchir  de.^  iina;_;^p!s  nfttes, 
et  leur  peu  d'étendue  hn.ssant  toujours  qut  hjuc  doute  sur 
l'exactitude  de  l'appositiiM^  de  ces  miroirs  nuxUiaires,  je  ne 
{Âlis  regarder  ces  résultats  que  comme  <les  approximations 
dans  lesquelles  de  petites  différences  auraient  dû  probable- 
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liient  inVi'li  ipjier.  J'ai  (^^■^alejnent  essayé  de  dessiner  CCS  cris- 
taux au  iru'^ascope,  cn  agrandi.ss;mt  les  dimensions  de  leurs 
itiiages.  J  ai  particulièrementappiique  ce  procédé  à  un  échan- 
tillon venant  du  Vésuve  et  remarquable  par  les  inflexions 
mnltipUéw  de' son  amtonr  ,  qui  le  Ibat  'TCHeiiiMer  «  une 
fiiitîfication  polygonale;  je  ik*tt  rien  trouvé  dans  ees  .m« 
flexions  qoi  ne  p4t  se  déduire  de  la  base  rhombe  indiquée 
par  M.  Hauyï  nais  de  tri»fWtite(i  diflcreaoe»,  comme  4:^lle9 
que  Ton  pourrait  sur4oat  soupçonner  entre  des  snlist^ooes 
presque  semblables,  ne'  pe  laisseraient  pas  apercevoir  par 
cette  méthode  purement  graphique.  Je  doute  qiir  l'on  puisse 
obtenir  plus  d'exactitude  avec  le  goniomètre  de  M.  1  laiiy ,  sur- 
tout à  cause  de  l'extrême  petitesse  des  faces  sur  lesquelles 
il  fout  appuyer  les  branclu  s  cl.-  cet  instrument.  Au  reste, 
ces  doniiors,  rdks  qu'elles  sont,  proviennent  toutes  des  cris- 
taux du  Vésuve,  ou  des  variétés  analogues  pour  la  structure. 
On  est  moins  éclairé  encore  sur  la  cristal lii^ation  complète 
dts  antres  variâiés  qui ,  sOus  le  nom  gâiënqne  de  mica,  o&t 
été  réunies  à  la  précédente  :  car  je  ne  sacbe  pas  qu'on  eu 
ait  décrit  d'échantillon  tarminé  par  des  &oes  latérales.  su£|* 
samment  nettes  pour  qiie  leur  oUiquité  p&t  être  observfSe 
avec  exactitude.  Tout  ce  que  Ton  sait,  à  cet  égard,  se  rédui|i 
donc  à  la  connaissance  des  directions  rhomboïdales  ou  hexa- 
gonales, suivant  lesquelles  leui^  feuillets  se  laissent  déchû- 
rer;  et  cette  connaissance  suffit  bien  pour  indiquer  la  base 
du  solide  générateur,  mais  non  ^  hauteur  ni  Jt'incliDaispn 
de  ses  pans. 

On  voit,  par  cet  exposé,  que  le  groupe  de  minéraux  dé- 
signé aujourd'hui  par  le  nom  de  mica ,  u  est  pas  etahii  sur 
une  identité  consUtée  de  formes  cristallines ,  mais  seulemeut 
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sur  des  aûâîogies  tirées  de  l'étM  fciiilletP  des  substances  qili 
le  eomposcnt,  et  de  la  disposîlàotl  de  leurs  lames  à  se  laisser 
déchirer  suivant  des  directions  parallèles  aux  cotés  d  un 
hexagone  régulier.  Cette  absence  des  caractères  les  pins  dé- 
tCisifs  donne  évidemment  peu  de  certitude  à  la  réunion  tk; 
tant  de  minéraux  en  une  seule  espèce.  L'analyse  chimique 
loin  de  dlotimief  tindouiii  la  augmentoMkwfe  pw  In  diver* 
Sftédes  proportions ,  et  même  îles  tid»stMiMi  iioTeHe  déeoovrè 
daw  les  indiirkhis  tirés  |;liieiDaw  diTm;'Cft,  «juoiqo'â 
'  fidUé  Mttft  dotftevoeodtev  <|titfk{iiê  chose  m.  «Mis  de»  tiipé- 
fations;  qiioû|ae  fa  fMiélé  4m  fbvpôMioiit  <(ti!'«Iles  indi<- 
tforent  entre  les  ttèrueB  ^léBiens  puisse  ÛMre  doiitef  de  f in^ 
tittiité  de  leur  côtiibinaison ,  d^as  le  syMÉtue  des  pnoporiloiis 
«^goureosement  dénies,  d'une  acrtre  part  la  traasparence 
paffuite  de  ces  difiërens  produits  ,  h-ur  homogénéité ,  la 
<soiistance  de  rnmposition  que  ('b;i(  mu  (Tt-ux;  pr«'s('nrii:  dans 
les  <livcraes  analyses  faites  par  rK  s  obsiTvateurs  exacts,  an- 
fwmofent  arec  une  forte  vraisemblance  qu'ils  oonstituewt  des 
combinHisofKs  réelles,  esseriLu'Hei»ent  distinctes.  Dans  cette 
litenntite,  les  caractères  optiqoes  derienoent  d'un  tr^-im- 
fMMnMitiiaflg« ,  puisque ,  pé&dMnt  dihisTiat^rieiir  liiêiai»  defe 
^Dompoflée  ^^afthaae»,  et  in^K«|ittiit  la  diverutécn  la  rcBoom- 
liiftfiee  de  lelîr  afenuitftre  intittie,  ils  sappléenit  à  Ifr  oouniis- 
iMOtte'  de  le  fbrnie  qu*îl  ne  iioiii  est  |ia«  peMus  ^'obMrrer* 
Si  donc  il  arrive  cfUt  hmiaéàieÊficiBB  ^«Mordent  vtec  c^les 
de  l'analyse  dkimiqae  pour  monCref  une  diOerence  destrbo- 
ture  dans  les  produits  dont  la  composition  est  différente,  il 
semble  qu'il  nt;  pourra  pltis  Testef  aucun  doute  légitime  sur 
la  nécessité  de  les  distinguer  comme  espèces,  puisqu'alors 
ces  j)rodirits  ne  se  ressembleront  ni  dans  la  nature  de  leUfS 
principes  ni  dans  leur  état  d'aggrégation. 
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Onulilit  par  ces  cOBHiUnitioiu  f  ai  «henké  à  âwlîer  léi 
ctnctirea  optiques  de  toiit»  les  Tsriétés  de  mica  iwqi^^ 
présent  connues.  Saas  d«itle  il  eAt  ^  uapoèsible  qjaw  ja 
me  les  {ifocntsiae  par  iiioi«nifiaie,  mais  de  «tais  amis  des 
sctences  ont  hkm  Tonla  ftimiser  mon  trsvîûl  «fisc  më 
^éneWite'  qiii  m'impom  la  pins  entière  reèànnaissanoei 
MM.  Leiiëm,  Brotliantf  Brongniart,  oiit  mis  à  ma  disposi- 
tion tons  les  crislaiix  de  mies  qu'ils  |>o8sÀ]aient  M.  Tonne» 
lier,  conservatelirdM  cabinet  des  aiines,  m'a  permis  d'étudier 
tous  les  morceaux  cristailisés  de  cette  collection et  d'en  tirer 
les  lames  nécessaires  pour  mes  cxporienres.  J'ai  reçu  aussi 
d'un  (ial>ile  minéralogiste^  M.  LetnitUi,  [!<  ux  cristaux  dv  mica 
de  Sibérie,  qui  hii  ont  semblé  uniques,  et  qui  en  rÛft  pré- 
sentent des  mr>rlifir;tt!on!i  extrêmement  remarquables.  Mais 
nulle  part  je  n  ai  trouve  de  plus  utiles  secours,  ni  de  plus 
faciles,  que  dans  le  cabinctparticulier  du  Iloi.  Cette  ma^i- 
fique  collection  qut  M.  le  comte  de  Bournou  a  formée,  et 
qu'il  ne  cesse  d'enridiir  par  ses  propres  recfaerches  et  par 
les  voyages  qu^l  fidt  entreprendre,  a  été  ountté  à  mes 
observations*  avec  mie  complaisanee  sans  boriies.  Lm  mor- 
èean.K  les  plus  précîeox ,  loriqa'ïls  ponvaient  demnif  je 
■ajet  d'aoe  expérience  ntiie,  nr^ont  dié  confiés  pour  en  làim 
r^ode,  k  ta  seule  condition  de  ne  ptfs  Iss  sHéser;  et,  iom» 
qne  -qnelqne  pkrticularitd  de  lev  constitntîon  m'a  «frit  de-^ 
sirer  de  poovdir  en  mtûyêet  la  stmcture^  il  s'-est  mijonrs 
teoové,  dans  la  multitude  des  morceaux  secondaires  qoé 
cette  riche  collection  possède,  <pielque  échantillon,  d'un 
prix  infini  pour  mes  redierelies,'qui  a  pnm'étre  abandoniié. 
En  favorisant  ainsi,  par  tous  les  moyens  iraaginsbles,  un 
tnnai  enticptis  dam^  l'eapoir  d'être  utile  à  la  scisnoe,  M*  de 


J02  UTILITÉ  rtFs  rors 

Bournon  s'est  plu  k  me  repéter  que  tel  etnit  l'usafi^e,  vrai- 
ment royal ,  auquel  le  possesseur  éclaire  de  ce  trésor  de  miné- 
ralogie voulait  sur-tout  qu'il  fût  destiné. 

Avec  ces  secours,  la  détermiuation  des  caractères  optiques 
devenait  facile;  mais,  pour  oompléter  et  assurer  leurs  indi- 
cations, il  fallait  le*  combiaer  avec  oelléB  de  k  dumie.  Or 
les  analyses  déjà  faites  des  diverses  TEiiélës  de  mica  ne  pott' 
▼steDt  pas  servir  k  ce  but,  puisqu'on  ne  savait  jamais  avec 
certitude  à  quels  caractères  optiques  il  fidlait  les  rapporter  ; 
et  aiosi  l'on  ignorait  si  les  difTérences  qu'elles  présentent  « 
et  qui  ont  fait  qudqn^is  révoquer  en  doute  leur  exacti- 
tude, tenaient  unx  OTrenrs  de  la  chimie  ou  à  une  diffé- 
rence réelle  de  composition  et  de  structure.  I^e  seul  parti 
à  prendre  était  donc  de  recommencer  ces  analyses  sor  les 
échantillons  mêmes  dont  les  caractères  optiques  étaient  ob- 
servés. M.  Vauquelin  a  bien  voulu  se  charger  de  ce  travail 
diiiicile,  de  sorte  que,  grâce  a  la  couipldiÀaiice  de  cet  illustre 
chimiste,  il  ne  nous  manque  aucune  des  données  qui  peu- 
vent éclairer  la  questicm. 

En  soumettant  d'abord  aux  épreuves  optiques  toutes  lês 
vsriàéB  de  mica  transparent  que  j'ai  pu  me  procurer,  et 
qui  sont  an  nombre  de  plus  de  trente,  j'ai  d*sb<»d  trouvé 
entre  elles  cette  grande  division  qui,  depuis  long* temps, 
s'était  présentée  à  moi;  savoir  que,'  dans  les  unes,  la  force 
polarisante  émane  d'une  seule  ligne  droite  normale  aux  lames, 
tandis  que  les  autres  manifestent  deux  systèmes  de  forces 
pareilles  ,  e'manant  de  deux  lignes  rectangulaires  ,  dont  Tune 
est  normale  à  la  surfarr  des  lames,  et  l' nitre  est  située  dans 
leur  plan.  J'.avais  si^^nalé  cette  diver^ji^'  dcb  mes  premières 
reciierches,  par  les  dénominations  de  mica  à  un  axe  et  à 
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deux  axes;  mais  alors  je  n'avais  eu  l'occasion  de  l'observer 
que  sur  deux  variétés,  dont  l'une,  celte  à  deux  axes,  était 
le  mica  de  Moscovie  en  grandes  feuilles,  et  l'autre,  à  un  seul 
axe,  était  un  mica  jaunâtre,  dont  la  surface  un  pi  u  onc- 
tueuse, et  comme  adoucie  plutôt  que  polie,  se  distinguait 
du  premier  par  une  rellcxion  spéculaire  beaucoup  moins 
nette.  Ce  mica,  qui  aie  vient  de  M.  Léeman,  n'avait  encore 
été  ni  analysé,  ni  distingué  des  autres  micas  dan»  les  coUeo- 
ttons  minâvlogîques.  Depuis ,  j'ai  UVOTë  <jue  la  même  dilfé- 
lence  dans  les  caractères  optiques  s'étend  à  beanoonp  d'antres 
Tariétés  de  micas,  et  les  partage  ainn  en  deox  classes.  11  est 
d'ailleurs  impossible  de  la  méconnaître  an  plus  léger  exap 
men,  tant  les  phénomènes  qui  la  manifestent  sont  sensibles. 
Les  micas  k  un  seul  axe  normal  ne  produisent  aman  dian- 
gement  dans  la  polarisation  des  rayons  lumineux  qui  les 
traversent  perpendiculairement  aux  surfaces  de  leurs  lames, 
parce  qu'alors  ces  rayons  se  trouvant  diriges  suivant  Taxe 
même,  la  force  polarisante  qui  émane  de  l'axe  n'a  point 
d'effet  sur  eux.  Les  micas  à  deux  axes,  au  contraire,  modi- 
fient ia  polarisation  des  rayons,  même  sous  cette  incidence, 
non  pas  en  vertu  de  leur  axe  normal,  dont  l'action  propre 
est  alors  nnUe,  mais  en  Tertn  de  Taxe  situé  dans  le  |^n  de 
leurs  lames,  dont  l'énergie  est  alors  à  son  maximum,  parce 
qu'il  se  trouve  perpendiculaire  aux  rayons  transmis.  Les 
conséquences  de  cette  disposition  diverse  se  font  pareille^ 
ment  sentir  sous  les  incidences  obliques.  Les  micas  à  un 
seul  axe,  qui  d'abord  n'exerçaient  aucune  action  polarisante^ 
sous  l'incidence  perpendiculaire,  commencent  à  en  déve- 
lopper une  lorsqu'on  les  incline,  parce  qu'alors  leur  axe  n'est 
plus  parallèle  aux  rayons  réfractés.  Par  l'accroissement  pro- 
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gressif  de  cette  action,  ils  enlèvent  d'abord  à  la  polarisation 
primitive  le  bleu  blanchâtre  du  premier  ordre,  puis  le  blanc, 
le  jaune  pâle,  l'orange,  le  rouge  sombre,  et  ainsi  successi- 
vement toutes  les  teintes  des  anneaux  réfléchis,  marquée» 
dans  la  table  de  Newton.  L'existence  innque  de  leur  axe,  et 
sa  direction  perpendiculaire  à  leurs  lames,  iait  quils  pro> 
duisent  les  mêmes  couteors  sous  les  mêmes  obliquités,  daos 
quelque  sens  <pi*oii  les  incline  ;  et,  si  on  les  arrête  k  vu» 
inclinaison  fixe,  on  ne  change  Hien  aux  conlevqi!  quils  pro* 
dttiaem  en  les  townant  dans  tona  lea  sens  sur  Imir  pco|Mrf 
plan.  Fonrlea  micta  à  deux  axes^^  mi  çonltraire,  k  sens  de 
i'inclinaiaon  est  loin  d'être  indifîe'rent  :  loraqn'elle  a*<q»ère  de 
manière  que  l'axe  situé  dans  le  pUm  des  lamtt  se  trouve  dans 
le  plan  d'incidence^  l'action  de  cet  axe  s'ajoute  à  celle  que  l'axe 
normal  développe,  parce  que ,  dans  tous  les  micas  à  deux  axes 
que  j'ai  observés,  ces  deux  actions  semblent  de  même  nature 
et  toutes  deux  répulsives  (i).  Par  conséquent,  Ks  ttintes 
enlevées  par  le  système  à  la  polarisation  prmutive ,  baiî>i>i:at 
continuellement  dans  l'ordre  des  anneaux,  en  partant  de 
celle  que  présentait  l'incidence  perpendiculaire,  précisément 
comme  ai  la  lame  devenait  graduellement  plus  épaisBe  en 

(i)  le  Ut  juge  mUm  éifti»  Iw  pUnoinènw  d»  potarJ^iiion,  nlkiaDt 
pM  «tt.  ds  diiiMn  asM  épn»  pour  observer  1m  défîalimit  dot  nqniM. 

Mais  U  roëxLstence  des  deux  forces  polaruantes,  empêchant  de  les  Àu* 
dier  isoU-inent,  rend  la  dctennination  de  leur  nature  moins  certaine  que 
dans  les  cristaux  à  un  seul  axe.  La  double  réfraction  de  la  topaze,  qui  a 
aiiiii  deux  axe«,  avec  iino  «épuatioik  de  rayons  MHiible,  éuat  comparée 
•u  principe  de  b  moîiidre  M^kni,  dfciders  ii  punis  ijsiéiiiM  peuvent 
admeure  des  foroei  dt  néoM  nattuOt  on  s'U  fimt  fu'eUe»  yeoieDi  de  n«i- 
tam  opposée. 
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s'inclinaiit  Mnis,  pour  intervertir  cette  marche,  ii  suffît  de 
tourner  les  lames  d  un  angle  droit  sur  leur  plan  ;  ce  qui  rend 
l'axe  qu'elles  contiennent  perpendiculaire  au  plan  d'inci- 
dence dans  lequel  l'axe  normal  reste  toujours.  Alors  les  effets 
de  ces  deux  axes  se  retranchent  Tnn  de  Tantre;  et^  en  consé- 
qnenoe,  les  teintes  enlevées  à  la  polarisation  primitÎTe, 
oommenoent  par  monter  dans  l'ordre  des  anneanx,  comme 
si  la  lamcf  obserrée  devenait  plus  minoe  ou  son  action  pins 
bible.  On  arrive  ainsi  à  une  indinaîson  sous  laquelle  les 
deux  axes  se  compensent  :  alors  le  système  a  perdu  son  pou- 
voir comme  cristal  ;  il  n'agit  pas  plus  sur  la  lumière  pola- 
risée  que  ne  ferait  une  lame  d'eau.  Mais^  si  l'on  dépasse 
rrtte  incidence,  l'action  toujours  croissante  de  l'axe  normal 
1  emporte  sur  celle  de  l'autre  axe  ,  et  les  teintes  enlevées  à  la 
polarisation  primitive  recommencent  h  baisser  dans  l'ordre 
des  anneaux  ,  en  suivant  toujours  iidelement  la  table  de 
Newton.  Cette  opposition  s'opère  également,  et  par  des  pé- 
riodes exactement  pareilles ,  dans  les  deux  sens  diamétralement 
opposes,  suivant  lesquels  Taxe  normal  peut  s'indiner  au- 
tour du  rayon  polarisé,  loteque  son  plan  d*indinaison  est  fixé 
par  rapport  à  Tautre  axe,  conformément  aux  conditions  pré- 
cédentes ;  et  la  même  symétrie  s'observe  aussi  dans  le  ces 
où  les  forces  des  deux  axes  concourent;  ce  qni  prouve  que 
Taxe  que  nous  avons  d^gné  comme  étant  normalanx  lames, 
leur  est  normal  en  effet,  tandis  que  Tantre  est  compris  dans 
leur  plan. 

La  seule  description  de  res  phénomrnrs  montre  combien 
ils  sont  dilTérents  de  ceux  que  produisent  les  micas  à  un 
seul  axe,  et  prouve  quil  est  impossible  de  les  confondre. 
Ou  peut  même,  pour  en  rendre  la  distinction  plus  sensible ^ 
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émbrasser  toutes  leurs  vtriatÎMift  d'un  seul  ooBpHfoBÎl, 
plaçant  l«s  hm»  d«  iBi«9  entre  4eM  plaques  4e  coumuiUiie 
taillées  parallideiiieiit  k  Tm,  «|t  ikiot  tes  dveotions  homo- 
logues «oient  çroisMS  à  «agios  disoits  :  esr,  cbecune  de 
«:es  deux  pleques  polarissvt  perpendicnieireiweni  à  «oa  ue 
tous  les  raypns  qui  la  trsTeisentt  il  s'ensuit  qae  le  système 
des  deux  eptemMe  est  opaque  dans  tout  l'espace  où  eUes 
se  croisent;  mais  il  redevient  transparent  si  l'on  interpose 
entre  les  deux  plaques  une  lame  cristallisée  qui  change  eu. 
partie  la  direction  de  polarisation  du  faisceau  lumineux 
(|ui  a  traversé  la  première  plaque.  D'après  ces  propriétés, 
<|ue  j"ai  depuis  long-temps  fait  connaïUe,  un  parti!  système 
produit  le  même  effet  que  l'appareil  de  Malus,  composé 
il'un  verre  réflecteur,  et  d'mi  ptismc  à  double  rétraction 
4estiné  à  analyser  la  polarisation  de  la  lamièr$  réfléchie. 
Ibis  iL  8  de  pins  cette  propriété,  que,  si  ^nm  phiMS  Tenl 
tvis-pvès  de  la  ieconde  plaque  de  tuonmline,  et  que  toua 
repevie»  ainsi  par  transmission  la  lumière  des  nndea ,  tous 
voyea  en  mAme  tempa«  et  par  des  rayons  pcrpendiculaîres 
au«  plaques,  et  pnr  dos  voyons  obliques,  dans  fonte  rétmdn» 
dudMmp  que  ^>cut  embrasser  Totre  œil.  YooA  devez  done- 
apercevoir  i^la-fois  lonies  les  variélBS  de  teintes  que  la  kmo 
de  mica  ou  de  tout  artie  cristal ,  interpoaiSe  entre  les  deux 
plaques,  peut  produire  sous  toute»  ses  incideaceâ  diverses  ;  et 
la  série  des  inclinaLsons  .  où  les  teintes  sont  lea  mêmes  dan.s 
divers  azimutlis,  doit  former  des  lignes  courbes,  colorées  de 
<  liacune  de  cei»  teintes.  C'est  précisément  ce  que  l'exjK  i  leticc 
coulirme.  Seuleirteut,  comme  on  devait  s  y  altemlre,la  torrae 
des  oonrbei»  d'égale  toiiUo  eut  diUurt^ntc  ,  sekm  la  nature  et 
le  mode  de  polariMtijsa  qo!eseroe  la  lame  interposée.  Pour 
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les  micas  à  un  axe,<par  exeinplevoes  courbei  ^ont  des  an- 
neau circnlftireft'i  concentriques  à  In  normale ,  et  dans  les- 
quels  on  voit  se  succëdër,  à  partir  du'  centre,  toutes  les 
coulouis  df'«iignrVs  fl^ns  la  table  de  Newton.  Ce  centre  lui- 
rnrnie,  ainsi  que  tout  le  systènu^  cJes  anneaux  ,  est  partagé 
en  quatre  secteurs  égpiUX,  par  les  quatre  Ijranrhcs  d  une  croix 
noire.,  lesquelles  s'entrecôupent  snr  la  normale  même.  Cette 
disposition  est  ab.soiuiiiciit  la  même  que  l'on"  observe  dans 
d'autres  cristaux  à  un  seul  aie,  par  exemple,  iluti^  le  spath 
d'LikiMle  et  le  béryl;  et  ellè  est  tellement  une  conséquence 
d'mt^seiilfl^fBlême  deibrees  polarisantes ,  que  j'ai  montré  dans 
mbd'tnité  de  physique ,  comment  OU  peut ,  d'après  l'e'pais- 
sem«de  la  flaque  et  l'énergie  de  la  donble  réfraction  qix'elle 
exerce,  cdcolcr  la  grandeur absohie  que  tes  anneaui  doi- 
vent avoir  à  une  distance  âximaée  de  l'oal,  et  les  léstdtati» 
aÎDsrobcena»  «'accordent  pirfeitemettt  avec  les  mesures  di- 
rectes. OnooMçoit  Meémfint  qu'uni  systènie  qui  possède  deux 
genres  dè  fôrces  polarisantes  doit  présenter  des  dispositions 
diiVéï'entPs  dans  ses  roiirhcs  d'égales  teintes.  Aussi,  lorsque 
l'on  interpose  une  lame  (k  mica  à  deu.x  axes  entre  les  deux" 
tourmalines,  on  ne  voit  plus  une  seule  série  d'anneaux  cir- 
culaires concentriques  à  la  normale,  et  traversés  à  leur  centre 
par  ime  crms  noire;  ce  centre  est  alors  occupé  par  des  coa- 
knrs  d'nn'cerliRin!  ordre  di^penidamieB  dè  l'épaissearde  là 
laiiie;^  et  qtri  provieniient'da  creîaenient'de  deux  systèmes* 
d*anneaux  dèôt  les  centres  sont'plaoifs-hors  de  la  nonttale  à 
des  «fistaneèségi^,'  dans  les  direettoiisf  mêmieâVet  sous  les 
imdtoaiaoAs'  précisée  oà  lés  deux  axes  sè  contfpensent  dans 
les  premières  observations  ;  et  il  y  a  deux  pareils  «ystêtaés  à 
ég|Je8diitaaoes^U'nonnale,fweeque  la  perpteudiddarité 
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de  l'axe  normal  sur  le  plan  des  lames  fait  qu'il  peut  com- 
penser l'autre  axe,  sous  des  inclinaisons  égales,  dans  deux,  di- 
rections opposées  l'une  à  1  autre  diamétralement.  Dans  tous 
les  micas  à  deux  uea  que  j'ai  observÀ,  les  snneuix  paraift- 
aent  drculaim  ou  légèrament  elliptiques  ;  mais  ila  sont  tra- 
▼ersës  à  leur  ceotre  par  une  simple  ligne  noires,  au  lieu  de 
la  croix  noire  par  laquelle  les  anneaux  des  cristaux  à  un  axe 
sont  traversés^  Dans  oertainéa  yniétâA  de  mica,  Tangle  de 
compulsation  est  trop  grand  pour  que  Its  deux  systèmea 
d'anneaux  puissent  être  embrassés  en  entier  dans  le  champ 
de  rceîL  Alors  il  faut  les  ûire  venir  successivement  dans 
l'espace  que  ce  champ  embrasse,  en  inclinant  la  lame  de 
mira  elle-même  sur  les  rayons  polarisés.  C'est  ainsi  que  le 
docteur  WoUaston  me  les  a  tait  voir  d'abord,  dans  l'espèce 
de  mica  vulgairement  appelé  veri'e  de  Moscovie,  dont  il 
exposait  les  lames  à  un  large  faisceau  de  lumière  polari- 
sée, rendant  sensibles  à-la-fois,  par  cette  belle  expérience, 
toua  1m  effets  des  deux  systknes  de  finoes  polarisaiitea  dont 
j'avais  reconnu  Texistence  antârieurement.  Hais  depuis ,  j'ai 
trouvé  d'autres  espèces  de  mica  à  deux  axes^  où  la  compen- 
sation s'opère  sous  un  angle  beaucoup  moindre;  de  sorte 
qu'en  plaçant  leurs  lames  entre  deux  tourmalines,  on  peut 
▼oir  les  deux  systèmes  d'anneaux  d'un  seul  coup-d'aesl^ 
Tel  est,  par  exemple,  le  mica  qui  vient  deZiim^ald,  en 
Bohême,  oii  il  se  trouve  mêlé  de  cristaux  d'étain.  Au  reste, 
les  micas  ne  sont  pas  les  seules  substances  où  l'on  trouve 
deux  axes  de  polai  isation  disposes  de  cette  manière;  la  to- 
paze est  dans  ce  cas,  ainsi  que  me  l'a  tait  voir  le  docteur 
Wollaston  ;  et  on  aurait  pu  le  conc  lure  des  sv^tèmes  d'an- 
neaux culotes  que  présentent  les  iames.  paxaiieics  a  i;i  baso 
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de  sa  forme  primitive,  lesquels  ont  été  dëcouTfrtft  et  décrits 
par  M- Brewster. 

Ayant  ainsi  défini  généralement  les  deux  classes  de  plie- 
nomèaeâ  optiques  produits  par  les  diverses  variétés  de  micas, 
selon  que  leurs  forces  polarisantes  émanent  d'un  ou  de  deux 
axes,  il  fkat  en  examiner  le«  dëtaib  dans  chacone  d'elles^ 
voir  s'ils  oflBrent  réellement  les  conditions  qui  caractérifent* 
un  syMiême  cristallin  intérieur,  tdies  que  noos  les  avons  éta' 
blies  dans  la  première  partie  de  oe  nrànoire.  Ot^  toutes  les- 
variétés  que  j'ai  étudiées,  présentent  ces  conditions  avec  une 
parfaite  évidences  Leurs  lames  devieniaent  pour  la  lumière 
de  vrais  cristaux,  où  Ton  retrouve  Thomogénéité  de  compo^ 
sition,  la  transparence,  et  dans  lesquels  l'homogénéité  de 
structure  est  attestée,  par  h  réj^ularitc  et  l'identité  des  phé- 
nomènes qui  se  produisent  eu  ciiat  un  de  leurs  points.  Dans 
les  micas  à  un  seul  axe  les  elïets  sont  absolument  pareils  à 
ceux  qu  oifre  le  spath  d'Islande  saut  i  intensité  qui  est  moindre 
à-peu*près  dans  le  rapport  de  i  à  5  pour  les  micas  du  Vésuve. 
Quant  aux  micas  èdenxaxes,  leurs  effets  sont  tout  semblables 
à  ceux  que  produisent  des  lames  de  topaxe  blandie ,  sauf  la  na- 
ture de  l'action  <{ni,  dans  ces  micas,  est  répolsive  au  beuqae 
dans  la  topaze  elle  est  attractive.'  Du  reste,  les  tndicattons. 
d'un  système  cristallin  régulier  sont  de  part  et  d'autre  les 
mêmes,  et,  par  conséquent,  aussi  décisives.  Néanmoins, 
conmie  les  propriétés  des  systèmes  doubles  de  forces  polari~ 
santés  ont  été  jusqu'ici  moins  étudiées  que  celles  des  systèmes 
simples ,  j'en  signalerai  particulièrement  deux  qui  &'obser- 
vent  dans  tous  les  micas  à  deux  n\es,  et  qui  montrent  com- 
bien le  double  système  de  forcer  ju  ils  possèdent  r>t  intime- 
ment lié  à  leur  structure.  La  première  c'est  que,  pour  toutes- 
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ce^ÀubâUuceii,  1  uxu  aitué  daui>  le  pkiude&  kmea,  affecte  une 
direction  fixe,  indépendante  de  leur  confi|pit«tioiii, . et  de 
rincicknoe  aoÊ»  laqiteUeroii:  Im  pbce.  Gatterdinctioiiifit  la 
wèmfit  pour  Iocia-  }m>jpânU,  d^-chaqne  hmo^  et.  Ife-  mème^ii- 
CfflMrpmuc  tooJicft  Im  kuMft  dam  lasquriles  cbtaiiifc  peatéire 
«ihdîvtefle.  £Uq  etir  dbiwiBaceifiaiBeflifliit  wktivft  ans  pan* 
dcA;(MiticuIes  aokdaa^graiipn  ds  paitiiaile»  qalmnpoMnt  la 
MibstanoL'  (lu  laindral;  et  enjeUfat,  tontos  lés.  fois  qnej'ai.piv 
imttre  en  évidence  les  divisions  naturelles  dea  bases,  oe  qui 
dans  lo  plu& gnuid- iKHiibre  de  variétiea.  est  facile,  l'axe  de 
polarisation  contenu  dans  leur  plan  s'est  tronvp'  y>nrallèlc  à* 
la  petiti-  rliiip-onnlc  des  rhoinbes,  ou,  pour  s'expnrnrr  inde- 
penduimneiit  de  toute  supposition  parti culic-rc ,  à  un  des  cotés 
des  sections  liexai^^nales,  tellement  que  j'ai  fini  par  employer 
la  dc'tcrnaination  optique  de  l  axt;  pour  trouver  direct«neirt^ 
et  d'une  manière  sûre,  le  sens  de  ces  seotions.  La. seconde 
propriété  que  je  fenft.naMati|aMjoanaittatm4».<|o*ladi^^ 
tioa  do  l'axe  nonaalrrciiiaon  iaetffBy  aaatt  ^iâment  eott» 
«tantoi  pow  Ixmaâas  gr«niM»d&pardcnîetiiitégTaiilK8  :  car^ 
dans  cbi^pietarislé  de  j]iiflÉ4.riiu:tiaaisaiir:ipiîil  fiintdanar 
à  l'axe,  «onaal  paariqiâl  AiaÉpeDae-.L*antniax0^  ert  Ui  «âme 
pour  toutes  les  \awae&  miiicaaiOMr<^paiiMea>«  dtt;aMiMa-<|iMiid 
l'imiofL  de  lenBa.feii»Ikts:  e6t'aMea  intime  pour  ne  pas  faire 
naître  entre  eux  dés  jvfiexioiic  trop  nuikiptiées  qui  altére- 
raient l'efft't  propre  au  inicftlni-méme.en  le  compliquant  avec 
des  phénomènes  accidenteb  de  polarisation  par  réfraction. 
Or,  cette  constance  des  actions  polarisantes,  ce  parallélisme 
de  leur  direction  daiii,  tous  les  points  d'utie  sui^tance,  cette 
uniformité  de  leur  énergie  dans  toutes  les  pnrties  dé  dimen- 
nOBB:  sensibles  qaoïi  en  peut  exirajre^  que  prouvent -eUea 
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sinon  un  mode  d'ag^f^regation  également  constant .  identique 
et  uniiuntke;  en  un  uu>t,  uu  état  cristaUm  dans  ie  acm  le 
plus  général  de  cette  expreMÎon? 

les  dhreises  aniMtaneeB  4<mt  les  forces  polKrisantss  éiaa- 
nent  dW  seul  ane,  oonme  Is  tpêûi  d'Islande ,  ié  hWfiy  le 
cristal  de  roche ,  pcnwnt  dîffércar  ëûtre  «Iles  deitt  ma- 
ni^res^'par  rinteniité  de  ces  forces  ^  et  par  leur  natare ,  sdoo 
qu'tllm  appartiennent' à  la  doable  vtfraction  attractive»  ou  à 
la  double  réfraction  répulsive.  J*ai  ^  en  e(î«t ,  monti'é  depuis 
long-temps  l'existence  de  cette  opposition,  analogue  -à  celle 
des  deux  électricités  ou  des  deux  magnétîstnes  j  et  qui  con- 
siste en  ce  f|ne  certains  cristaux  rapprffc^hcnt  le  rayon  i^x- 
traordinaire  de  leur  axe  ^  au  lieu  que  tes  auti'CS'tVn  éloignent. 
S'il  existe  diiiérentes  sortes  de  micas  à  uii  sfnl  axe ,  l'on  devra 
sinis  'ioute  V  trouver  des  différences  dans  l'un  ou  l'auti'e  de 
ces  caractei  es.  Mallieui  eusement ,  je  u  ai  pu  jusqu'ici  obtenir  un 
grand  nombre  de  variétés  de  ce  genre  en  lames,  qui  eussent 
à>UUfeis  asscKd'^^litë  et  d'étendue  pour  pouvoir  compsrerles 
intensité  de  leurs  effets,  sous  des  poids  égaux  dé  leur  sub* 
stuice;  j'ai  toutrfbis  dl>tratt  entre  quelques-viies  des  diffé' 
renées  incontestables ,  dont  je  joindrai  Findication  k  leur 
description  particnU^.  Mais  il  en  est  une  qui  se  sépare  de 
toutes  les  antres  par  k  nature  de  sa  force  polarisante,  la-" 
queRe  est  attractive,  au  lieu  qae  celle  de  toutes  tes  antrés 
espèces  à  un  on  à  deux  axes  sont  répulsifvs  sans  ancirne  ex- 
ception. Cette  particnlaritc  s'ohn^rvi'  fîans  nnc  varféfë  pris- 
matique à  base  rhombe,  que  M.  de  Bonvmyn  n»  i  donnée 
sons  le  nom  de  mica  de  k  vallée  d'AUa,  eu  Piémont.  La  plu- 
part des  minéralogistes  classent  cette  variété  parmi  les  falcs, 
à  cause  de  son  aspect  onctueux.  Mais  la  famille  des  taloi  elle- 
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même  est  teis^pea  connue,  et  son  type  général ,  le  talc  hmi- 
naire,  «ceroe  la  pdarisation  répalsive.  Ualhenreiisementf  ces 
cristaux  de  la  vallée  d'Alla  sont  si  petits,  qu'il  parait  bien  ciif- 
fi<ïile  de  déterminer  rigoureusement  les  angles  de  leur  forme, 
oomme  autel  d'en  réunir  assez  pour  les  soumettre  à  l'analyse 
diimique;  mais,  d'après  l'oppofliti<m  bien  certaine  que  la  aa- 
tore  de  leur  action  lenr  donne  avec  toutes  les  .autres  sub- 
stances appelées  micas  ou  talcs ,  il  faut  nécessairement  qu'ils 
diffèrent  de  o»";  substances  dans  la  nature  de  leurs  principes, 
ou  dans  leur  inodQ  d'an^régatiou,  ou  dam  ces  deux  éiémens 
à-la-fois. 

Quant  aux  micas  a  deux  axes,  tous  ceux  que  j'ai  observés 
ont  dis  lorces  de  polarisation  répulsives;  mais  ils  oifrent 
dçs  di^^r^nces  dans  les  intensités  absolues  de  ces  forces,  et 
sur'tout  dans  le  rapport  d'énei^e  de  leurs  axes ,  droonstance 
qui  se  manifeate  avec  la  plus  grande  évidence  dans  la  gran- 
deur de  l'angle  sons  lequel  il  faut  incliner  les  lames,  poor. 
que  les  actions  émanées  des  deux  axes  se  compenient  éxac* 
tement.  Cet  angle ,  dans  ses  variations ,  m'a  offert  trois  limites 
de  valeurs]asse8tranchées  ;  savoir, 34",  3o'*,et  2:>.  La  première 
Upûte  convient  au  mica  foliacé  deMoâcovie,etàuQ  très^rand 
nombre  de  variétés,  dont  je  pourrai  désigner  quelques-unes 
à  la  fin  de  ce  Mémoire,  d'après  leur  aspect  et  leur  gisement. 
La  compensation  sous  l'anjzle  de  a5  degrés  ne  s  est  olFerte  à 
moi  que  dans  le  mica  argentin  de  Zinnwald,  en  Bohême. 
Oïl  Ht  peut  pas  supposer  que  cette  grande  tiitïerence  de  com- 
peiis,Uioii  suit  due  seulement  a  une  diiîercnce  de  force  ré- 
fringente, qui,  pour  des  iacideoces  extérieures  diverses,  ami^ 
nerait  le  rayon  réfracté  à  la  même  indinaison  intérieure  au- 
tour de  l'axe  normal  d'où  les  forces  polarisantes  ànanent: 
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car  cet  angle  intérieur  étant  d'environ  aa^"  pour  le  mica  de 
MoflCOVie,  on  voit  qu'il  faudrait,  pour  l'égaliser  dans  le» 
deuE  sultf tances ,  que  le  mica  deZionw«ld  n'exerçât  presque 
pas  pltiA  de  râraction  que  Tair,  oe  qui  est  inadmissible; 
d*ailleui!s,  en  observant  les  conlenrs  que  réflécbit  ce  mica 
aona  des  incidences  diTerses,  lorsqu'il  est  réduit  en  lame» 
excessivement  minces ,  je  me  suis  assuré  qu'elles  parcourent 
exactement ,  ou  à  très-peu  de  chose  piès,  dans  la  table  de 
Newton,  la  même  étendue  que  celles  que  réfléchissent  les 
lames  de  mica  de  Moscovie  «  d'où  il  suit  que  les  rapports  de 
réfraction  doivent  être  aussi  presque  égaux  dans  ces  deux 
substances.  Knfin  la  comparaison  même  des  actions  exer- 
cées par  le  mica  de  Zinnwald  avec  celles  du  mica  de  Mos- 
covie, k  poids  égal  sur  une  même  étendue  de  surface,  m'a 
fàit  conoattre  une  grande  inégalité  dans  leurs  énergies  abso- 
lues. Celle  de  l'axe  normal,  dans  le  mica  de  Zinnwald,  est, 
i  très^peu  de  chose  près ,  les  j  de  son  analogue  dans  le  micft 
de'Mosoovie  ;  et  cdle  de  Taxe  situ^  dans  le  plan  des  lames,  est; 
seulement  i  de  sa  oomspondante.  Ces  déterminations  sont 
asses  difficiles  k  obtenir,  parce  qu'elles  exigent  que  les  laînea 
comparées  soient  bien  planes  et  bien  régulières ,  ce  qui  se 
rencontre  rarement  dans  le  mica  de  Zinnwald.  Mais  elles  con- 
firment pleinement  les  caractères  de  dissemblance  déjà  indi- 
qués par  la  différence  de  rapport  des  axes. 

Il  me  reste  à  parier  de  la  limite  de  compensation  inter- 
médiaire qui  s'opère  sous  l'incidence  d'environ  3o°.  Tient- 
elle  à  une  différence  essentielle  d'aggrcgation,  ou  seulement 
à  une  inégalité  dans  la  force  réfringente  ordinaire,  lacjuelle 
pourrait  être  produite  par  des  substances  même  non  cris-.^ 
toUisées,  c'est  ce  qu'il  serait  difficile  de  décider  par  ce  seul 
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mode  d^expérienee;  mnift,  dans  toiu  l«t  cas,  Ywt»  ou  rtatre 
de  ces  dîfl^renoes  existe  B^eessairement  dans  les  yniétéê  de 
micas  qui  présentent  cet  angle  particolier  de  ooiapeasation  : 
car,  quoiqu'il  s'écarte  peu  des  antres  limites,  on  ne  saurait 
ie  méconnaître.  Je  lai  même  aperçu,  par  un  accident  sin» 
gulier  de  cristalBsation,  dans  une  petite  zone  hexagonale 
d*nn  cristal  de  mica  à  deux  axes,  dont  la  compensation 
^nérale  est  d'environ  35  degrés.  Les  lames  de  ce  cristal , 
regardées  à  la  simple  vue, n'offrent  pas  la  moindre  diffeVence 
d'asppot  dans  leurs  iliverses  p.trties.  On  n'y  aperçoit  ni  chsn- 
gernrnt  de  tninspareiiee  ,  ni  stries,  ni  ondut.tions  Mais 
l'action  sur  !;i  lumière  [)olârisée  y  dévoile  bien  vite  des  dis- 
semblances aupuiavant  invisibles.  Le  petit  hexagone  se  montre 
SOtrs  toutes  les  iiieideiiees  avoe  une  couleur  différente  dcs 
parties  qiii  rcuvironnent^  et  il  arrive  plus  tôt  qu'elles  à  la 
compensation  de  ses  sxes  •  t^ors  son  image  extraordKnaÎR»> 
parait  eomme  un  petite  tache  noire  ao  milieii  d»  reste  de  Ia 
lame;  et,  réciproquement,  il  a  déjà  passé  an  hlanc  du  premier 
•rdire  qmind  le  resie  de  la  lame  «fefienc  noir.  Ces  appavencesi 
ne  Tiennent  pas  de  ce  que  cette  petite  partiedu  criatal  tourna^ 
rait  ses  axes  de  erisfaHisation  autrement  que  le  reste,commeii 
arrive  dans  beaucoup^dVutres  circonstances.  Iciees  axes  sont 
par- tout  exactiiffletit  parallèles;  car  toute  la  surface  entier» 
de  la  lame  revient  k  la  polarisation  primitive  dans  une  po- 
sition commune.  Il  ne  faut  pas  non  plus  supposer  que  quelque 
Sidwtance  grossièrement  interposée  entre  les  joints  naturels 
du  cristal,  dans  ectrr  ]);irti^,  soit  la  cause  de  ces  chan^mens 
d'apparence  ;  car  daburtJ  cet  endroit  est, comme  tout  le  reste, 
d'uuc  transparence  parfaite;  ensuite  une  telle  interposition,, 
si  elle  avait  lieu  saos  combinaisoa  intime ,  ne  produiiait  riea 


Digitized  by  Google 


DE  LA  POLARISATION  DE  LA  LUMIERE.  3l5 

de  semblable,  d  après  les  lois  mêmes  de  la  double  réfrac- 
tion; et  j'en  pais  donner  pour  preuve  accessoire  une  hmt 
de  mica  de  Moscovie,  que  je  tiens  de  Li  complaisance  de 
M.  Pellf'tier ,  et  dans  la(|uelle  des  ondes  d  oxide  de  fr  r  visi- 
bles se  sont  insiniipcs  entre  les  joints  naturels ,  au  [>oint  d  en 
marquer  parfaitement  le  contour  hexafîonnl  Ici  il  n'y  a  évi* 
demment  qu'interposition  ,  aaaa  crisiaiiihution  commune; 
aussi  la  compensation  des  deux  axes  se  fait-elle,  dans  ces 
putiefrtt,  exactement  soin  le  mémetogle  quedaos  lesautres; 
et  quand  la  lame  arrive  k  rincidenoe  d'enVirofi  34  degré» 
oh  ce  phénomène  doit  s'y  opérer,  son  image  extraordinains 
devient  nnlle  dans  toute  son  étendue.  -Enlin  on  ne  peut  pas 
non  plus  supposer  que  la  différence  de  compensation,  dans 
le  petit  hexagone,  dont  je  viens  de  parier,  résulte  d'unè 
in^ialîcé  d'épaisseur  qu'aurait  la  lame  en  ce  point ,  commè 
si  une  petite  pellicule  de  sa  surface  y  avait  e'ié  enlevée;  car 
une  telle  diminution  d'épaisseur  ne  changerait  point  l'ang^le 
de  compensation  des  axes,  puisque  cet  angle  est  constant 
dans  toutes  les  lames  de  même  nature ,  minces  ou  épaisses. 
Mais  il  y  a  plus ,  ce  petit  hexagone  porte  en  lui-même  un 
indice  qui  montre  que  l'inégalité  de  sa  compensation  ne  tient 
pas  simplement  à  une  différence  dàns  son  pouvi^r  de  ré- 
fraction ordinaire ,  et  qu'elle  résulte  réellenient  d'an  antre 
rappoit  entre  les  énergies  de  ses  denx  axes  de  polarisation. 
Et  cet  indice  est  que,  sous  Fincidenoe  perpendiculaire  o& 
Tacdon  del*aze  nonwd  «tC  nulle  |x>nr  toute  l'étendue  de  la 
lame,8ans  en  excepter  le  petit  hexagone,  la  couleur  de  celui- 
ci,  comparée  à  celle  du  reste  de  la  lame,  décèle  une  infério- 
rité d'énergie  dans  l'axe  situé  dans  son  plan.  Car  la  teinte 
qu'il  enlève  jà  la  polarisatîoir  primitive  est  àlors  le  blanc  du 

4o. 


3l6  UTILITÉ  DES  LOIS 

premier  ordre  ,  avant  ]ioiir  <  omplément  le  bleu  sombre  ,  et 
dont  l'indication  rmmeriijue  est  3, 1  dans  la  table  de  Newton, 
tandis  que,  dans  le  reste  de  la  lame,  celte  teinte  est  l'orangé, 
du  même  ordre,  dont  la  valeur  est  5,  a.  Maintenant  si  Toa 
tonnie  la  lame  de  mftnière  qu'.en  riDcUnaiit,  ractkm  déve- 
loppée de  son  axe  normal  s*ajoiite  k  celte  de  l'axe  sitoë  dans 
son  plan,  cette  difTérence  primitive  de  5, a — ^3,4ouiiB 
persiste  sou»  toutes  les  inclinaisons,  comme  le  proufent  les 
cottlenrs  enlevées  à  la  poUrisation  primitive;  d*où'  Ton  voit 
que  Taxe  normal  a  ta*  même  énergie  dans  le  petit  hexagone 
que  dans  le  reste  de  la  lame ,  et  que  l'action  seule  de  Taxe  plan 
qui  lui  est  conjugë  est  trop  faible.  D'après  cela  que  doit-il  ar- 
river ,  si ,  au  lieu  de  tourner  la  lame  de  manière  que  lesactioni 
de  ces  deux  axes  conspirent ,  on  ta  place  de  manière  qu'elles 
s'opposent  l'une  à  l'autre ,  ce  qui  s'opère  en  fais;iiit  décrire 
à  la  lame  un  quart  de  révolution  sur  son  plan?  !}  drvra 
arriver  que  Taxe  normal,  en  s'incliiiaut,  aur;t  plutôt  réduit 
l'enét  de  l'axe  plan  dans  le  petit  hexagone  que  dans  le  reste 
de  la  lame,  et  ainsi  la  compensation  devra  s'y  faire  sous  une 
ubliquite  moins  considérable  C  est,  en  effet ,  ce  que  montre 
Texpérience,  comme  je  i  ui  annuiice  d  abord;  et  l'on  peut 
même,  d'après  la  seule  connaissance  de  l'angle  de  com|>ea- 
satiou  qui  a  lien  en  cette  partie ,  calculer  là  différence  des 
teintes  pour  une  incidence  quelconque,  en  supposant  la 
même  énei^e  de  Taxe  normal,  et  le  même  rapport  deréfra<y 
tion  ordinaire.  Toutefois  ce  calcul,  comparé  k  rexpérienoe, 
semble  aussi  indiquer  que  le  rapport  de  réfraction  est  un. 
peu  plus  faible  dans  If  petit  hexagone.  De  tout  eela,  il  l^ut 
conclure  qu'il  existe  probablement  en  cet  endroit-là  une  dif- 
férence dans  la  composition  do-  ta  lame;  mais  si  cette  diffé»* 
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ïpence  est  réelle,  le  priticipe  qui  l'a  produite  est  nécessaire- 
ment entré  en  combinaison  avec  ses  autres  élcinens  chi- 
miques, puisqu'il  a  modifié  l'énergie  de  son  action  sur  la  lu- 
mière polarisée.  Il  est  très- possible  qu'il  se  soit  fait  ici  une 
iréritable  introduction  du  petit  cristal  hexagonal  au  milieu 
de  l'autre,  comme  00  Toit  des  aignilles  de  Tïtaiie  et  des 
plaques  de  fer  olygiste  suspendues  dans  des  masses  de  quarts 
lirn{Mde  4|ut  les  enveloppent  de  tontes  parts.  Et  cette  idëe  • 
semble  pleinement  confirmé  par  deux  droonstances,  dont 
Tune  est  la  limitation  régulière  dn  petit  hexagone,  et  rautrè  : 
son  existence  con|inue  dans  toas  le»  feuillets  que  Ton  pent . 
extraire  de  la  lame  où  il  est  enchâssé  :  car  on  l'y  retrouve 
toujours  avec  sa  même  étendue  et  sa  même  énergie  de  pola- 
tisation ,  modifiée  seulement,  comme  elle  doit  l'être,  par  le 
changement  d'épaisseur. 

D'après  cela ,  on  peut  présumer  que  lorsqu'on  analysera 
les  variétés  de  mica  à  deux  axes  dont  l'angle  de  compensa- 
tion est  aussi  de  3a**,  comme  pour  notre  petit  hexagone, 
on  trouvera  qu'elles  diffèrent  en  quelque  chose  de  celles  des 
variétés  qui  se  compensent  sous  l'angle  d'environ  34  ;  et  alors 
les  principes  qui,  par  leur  nature  ou  par  leurs  propoiUons, 
constitueront  la  différence,  seront  fSoniUnés  dans  les  deux 
casr  Je  suis  loin  de  vouloir  infâTer-  qu'il  faille  pour  oda  fiure 
de  ces  variétés  deux  espèo^  minéralogîques  cÛstinctes  ;  mon 
but  n'est  nullement  de  traiter  cette  question,  ni  même  d'f 
toucher  en  aucune  manière.  Les  seules  consëquenoes  que  je 
cherche  à  établir  sont  tout  entières  de  Ibit  ,  et  portent  sur 
Texistence  ou  la  non-existenea  de  Fétat  de  combinaison  ; 
nous  verrons  plus  loin  si  l'analyse  chimique  confirme  ou 
inilnne  ces  conséquences.  \ 


3l8  UTILtTlS  DBS  LOIS 

La  délicate&se  de  rindioe  qui  se  tire  de  l'ange  de  compen- . 
sation,  dans  les  micas  à  denz  axes,  me  fiisait  yiTemant  de^ 
ûrer  de  l'appliquer  à  la  substance. dési^pée  sous  le  nom  de 
lépidolithe ,  laquelle  est  classée  entre  les  micas  par  beau- 
coup de  minéralogistes,  tandis  qne  d'antres  persistent  à  l'eik 
séparer;  j'ai  en  conséquence  dtiercfaé  à  me  procurer  des 
lames  limpides  de  lépidolithe.  Jlais  des  minéralogistes  très* 
habiles  mont  remis,  sous  cette  dénomination  commune, 
des  subsLinces  qui  différaient.  L*une  d'elles  était  un  minéral 
feuilleté,  couleur  de  rose,  venant  des  Etats-Unis  d'Amérique, 
et  dont  les  lames,  exposées  à  la  flamme  d'une  bougie  ^  of- 
fraient quelques  particularités  analogues  à  celles  que  l'on  attri- 
bue à  la  lépidolithe.  Ce  minéi'al  s'est  trouvé  avoir  deux 
axes  de  polarisatioTj  répulsits  et  dont  la  compensation  se 
fait  sous  un  nn^lr  I  criviron  Ces  caractères  sont  presque 
exactement  mêmes  que  présente  le  n^ica  de  Siljerie;  seu- 
lement l'angle  de  compensation  est  de  ;*  ou  3  degrés  plus 
fort.  On  peut  donc  présumer  qu'il  y  a  m  a  peu  de  diffé- 
rence de  composition  entre  ces  deux  miueraux.  Mais  M.  de 
Bouraon  et  M.  Lelièvre  m'ont  remis,  sous  le  nom  de  lép* 
dolithe,  une  substance  do«ée  de  propriétés  fort  ékupiées 
de  la  préràiente.'  A  la  vérité,  elle  cristallise  aussi  en  tables 
jrhondKMdales,  et  elle  . a  aussi  deux  axes  répnbifii;  mais  le 
rj^Rport  de  leur  énergie  est  tel,  qu'ils  se  compensent  sous 
l'angle  de  ù/j  on  98»;  et  les  lames  mincea  qne  Ton  en  retire 
âant  exposées  un  instant  à  la  flamme  d*nne  bougie,  s*y 
fondent  aussi  aisément  qu'une  feuille  de  verre.  J'ai  observé 
ces  caractères  sur  denx  petites  lames  crtstaUisées'enrhomiNSf 
que  j'avais  reçu^  de  M.  de  fioumon.  Les  morceaux  beaur 
coup  plus  grands  que  m'a  remis  M.  LelièTra>  n'étaient  pat 
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régulièrement  cristallises;  du  moins  ils  n'ofiraieut  pas  la 
constance  de  caractères  optujiies  qui  caractérisent  une  struc- 
ture iuterieuremetit  régulière;  ce  qm  aie  semble  pouvoir 
être  aRribué  au  voisinage  de  la  macle  dans  laquelle  ils 
étaient  engagés.  Du  reste,  leurs  cnractères  chimiques  étaient 
les  mêmes  que  dans  la  lepidolitlic  de  M.  de  Bournon ,  et 
bien  dilïèrens  de  ceux  de  tous  les  autres  micas.  Sans  doute, 
l'analyse  chimique  trouvera,  comme  l'analyse  optique,  une 
dilTéreiH»  notable  de  constitution  entre  des  subetanoes  dé 
propriétés  si  dissemblables;  et,  en  voyant  que  l'ane  et  l'autre 
ont  été  quelquefois  présentées  sous- des  dénominations  pa- 
icilies,  on  comprend  comment  les  minéralogistes  ne  se  sont 
pas  accordés  sur  b  pl^ce  qu'ils  dendent  leur  attribuer. 

Dans  tes  épreuves  auxquelles  f  ai  ainsi  soumis  les  di^rMs 
variétés  de  substances  eomprisss  sans  le  nom  de  micas,  on 
a  pu  voir  qa*en  em^yant  la  pelarisatioit  de  la  lumière 
pour  îndiqaer  l'état  de  cristallisation,  j'ai  au  soin  de  n'en 
tirer  que  des  caractères  de  fait^  qui  fussent  seulement 
propres  k  prouver  rrniiformité,  la  r^^larité  et  Phomogé- 
néité  de  Isr  structure,  indépendamment  d'aucune  supposition 
particulière;  mais  une  fois  cet  état  prouvé  et  notre  but  at- 
t^'int,  il  n'est  pas  irmtilo  de  chercher  toutes  les  conse'quences 
proli  iMps  f[ue  peut  donner  la  connaissance  des  forces  pola- 
risantes que  ces  substances  possMent.  Or,  fîaî>H  tontes  les 
expe'riences  que  l'on  a  jnsqu'à-prèscnt  faites  sur  les  corps 
cristallisais  tloucs  de  la  double  réfraction ,  on  a  constam- 
ment trouvé  qu'ils  exercent  aussi  des  forces  polansiiites 
propres,  émanées  des  mêmes  axes;  que  ces  forces  dévelop- 
pent les  teintes  des  anneaux  dans  h  s  faisceaux  de  lumière 
polarisée  ;  et  que  leur  énergie ,  mesurée  par  ce  pheuomèue 
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croit,  connue  la  double  réfraction,  avec  l'oogle  que  Taxe  du 
cristal  forme  avec  le  rayon  rëfîracté.  JTa!  même  fiiitvoi r,  depuift 
•long^Jeraps,  qu'il  existe  une  àéjpendmce  constante,  quant  k 
fintensité  et  ï  la  natui>e,  entre  la  force  de  douUe  réfeactîoik 
d*un  minéral  et  la  force  de  polarisation  propre  qn*i1  exerce }  de 
manière  que,  par  l'observation  de  cette  dernière  seule,  od 
peut  prévoir  si  la  double  réfraction  est  attractive  ou  répulsive, 
et  quelle  sera  son  énergie.  Cette  relation ,  établie  jusqu'ici 
par  tous  les  cristaux  sur  lesquels  la  double  réfraction  a  pu 
être  observée ,  rend  bien  vraisemblable  que  les  variétés  de 
mica,  soit  à  un  axe  ou  à  deux  axes,  dont  il  émane  des  forces 
pobrisrîTites ,  sont  au-^si  douées  de  la  double  réfraction  C'est 
ce  que  j  ai  eu  l'avaTit-T^Mj  de  véritier  sur  des  cristaux  de  mica 
du  Vésuve,  aj>parteriant  au  cabiiiet  particulier  du  roi,  et  sur 
des  échantillons  non  moins  précieux  de  rnica  de  Sibérie  que 
je  dois  à  Tobligeance  de  M.  Léman.  On  ne  pouvait  pas,  au 
premier  aspect,  y  reconnaître  cette  propriété,  parce  que  leurs 
faces  obliques  n'ont  pas  le  poli  spéeulaire ,  et  ainsi  ne  sont 
pas  transparentes;,  mais  je  les  ai  rendues  telles  en  y  collait 
de  petites  lames  de  Terre  très^ninces  au  moyen  d'une  gouti» 
d*huile  de  térébenthine;  et  alors,  non -seulement  j'ai  pu 
y  vérifier  l'existmce  de  la  double  réfractbn ,  mais  j'ai  pu  en 
mesurer  l'intmisité  et  reçmmattre  sa  nature.  Or  ces  deux 
circonstances  se  sont  trouvées  parfidtement  d'accturd  avec 
ce  qu'indiquaient  les  expériences  de  polarisation  :  car  la 
double  réfraction  s'est  trouvée  répulsive,  et  son  intensité 
un  peu  l^ns  que  triple  de  celle  du  cristal  de  roche  ^  àA 
moins  pour  le  mica  du  Vésuve,  comme  on  aurait  pu  le.con- 
dure  du  rapport  des  forces  polarisantes.  Je  donnerai  en  dé- 
tail, à  la  fin  de  ce  màBoire,  les  résultats  exacts  de  ces  me* 
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sures  pour  les  variété  que  j'ai  observées  :  ici  je  me  borue  au 
résultat  généra!. 

Enfin  j'ai  appliqué  les  mêmes  épreuves  opiKjui  s  au  talc,  qui, 
par  sa  constitution  lamelleuse  et  par  sa  tendance  à  se  subdi- 
viser en  rhombes ,  offre  une  si  grande  analogie  avec  les  micas. 
La  variété  de  talc  appelée  laminaire,  ou  communémeiit  talc 
de  Venise,  est  la  seule  dont  les  lames  m'aient  offert  assez  de 
r^ularité  pour  ponvoir  y  obsenrer  des  effets  uniformes,  et 
par  conséquent  des  indices  certains  de  sa  structure.  Mais  ces 
indices  le  séparent  entièrement  de  tontes  les  variétés  de 
micas. 

Ce  talc,  exposé  aux  rayons  polarisés  entre  deux  plaques 
de  tourmaline  croisées  à  angles  droits ,  présente  des  anneaux 
circulaires,  dont  le  centre  est  au  point  de  la  lame  cristal- 
lisée, qui  est  vue  par  des  rayons  perpendiculaires.  Déjà  ce 
caractère  le  distingue  essentiellement  de  tous  les  micas  à  deux 
axes,  oiile  centre  des^inncaux  répond  à  des  incidences  obli- 
ques; mais  il  se  distln^rn^»  encore  de  tous  les  micas  à  un  axe 
par  un  autre  phénomène.  Dans  les  micas  à  deux  axes,  les  an- 
neaux sont  traverses  diamétralement  par  une  sciilo  r'âic noirci 
dans  les  micas  à  un  seul  axe,  ils  le  sont  par  une  croix  noire 
complète  à  branches  rectangulaires; rien  de  cela  n\-i  lieu  dans 
le  talc.  La  croix  noire  ne  commence  à  se  marquer  qu'à  une 
certaine  distuice  du  centre,  ce  qui  indique  deux  systèmes 
de  foraÏB,  l'un  normal  aux  lames,  Tautre  dirigé  d'une  autre 
manière,  et  qui  cesse  d'être  sensible  oomparativement  au 
premier,  lorsque  l'action  de  odni-ci  est  suffisamment  déve- 
loppée par  riiMïlinaison  des  rayons  sur  le  plan  des  lames. 

Les  forces  polarisante  qui  dominent  au  centre' de  ces  an- 
neaux sont  tdles  qu'en  tournant  la  lame  de  talc  sur  son 
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propre  pian,  liucidence  restant  toujours  perpendiculaire, 
l'aspect  de  ce  centre  varie.  Il  y  a  deux  positions  dans  les- 
quelles la  croix  noire  se  forme  complètement  avec  ses  deux 
branches  exactement  rectangoldres.  MaU,  qnaiul  on  soit  la 
kme  d'âne  de  ces  potidons,  la  croix  se  déforme ,  ses  bran- 
ches se  surent,  se  coupent  et  dériennent  denx  branches. 
d*ane  même  hyperbole;  les  sommets  de  ces  branches  s'ëcar- 
tent  de  plus  en  plus  l'un  de  Tautre ,  jusqu'à  ce  que  la  hune 
ait  été  tournée  de  4^»*  ;  aion,  si  Ton  continue  de  b  tourner, 
ces  sommets  se  rapprochent  graduellement  par  les  mêmes- 
périodes  qu'ils  avaient  suivies  dans  lenr  écart;  et  enfin  ils  se 
rejoignent  de  nouveau  quand  la  lame  a  tourné  de  90^;  alora 
les  deux  branches  d'hyperbole  redeviennent  de  nouveau  deux 
lignes  droites,  1»  croix  est  complètement  refi>mée,.et  tontes^ 
les  apparences  sont  les  mêmes  que  dans  la  première  position 
de  laquelle  on  était  parti  d'abord.  Ces  variations,  produites 
sous  une  même  incidence  par  le  seul  mouvement  de  rotation 
de  la  lame  cristallisée,  et  lorsqpue  l'action  de  l'axe  normal  est 
rnnstante,  montrent  qu'il  existe  dans  la  lame  de  talc  un  sys- 
tème de  ioixesqui  suivant  son  plan,  et  qui  émane  d'une 
ligne  qui  y  est  situer.  Eu  cela  il  diilêre  es&eati«iiemeut  des 
cristaux  à  un  seul  axe. 

Ces  deux  systèmes  de  forces  qui  existipnt  dans  le  talc  pré- 
sentent, sous  les  int  idt  lices  obliques,  des  périodes  de  com- 
pcnsalioii  analogues  a  celles  que  j'ai  décrites  dans  les  micas 
à  deux  axes,  mais  qui  diOêrent  beaucoup  de  celles-là  p.u  les 
▼alenra  des  angles  où  elhis  «'opèrent  Si  rou  détermine  daus 
la  lame  de  talc  les  deux  sectkms  rectangulsires  dans  les- 
quelles elle  ne  trouble  point  la  polarisation  des  rayons  qm  h 
traversent,  et  qu'ensuite  on  TincUne  successivement  dans 
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ces  sections-Ià ,  en  menant  le  plan  d'incidence  à  4^<*  de  la 
polarisation  [MimitiTe,  oa  tmuvpra,  comme  pour  les  micas  à 
denx  axes,  que  dans  Tune  d'elles  les  actions  de  l'axe  normal 
et  de  Taxe  plan  s'ajoutent,  tandis  que  dans  l'autre  elles  se 
retranchent  l'une  de  l'autre.  Entre  ces  deux  positions  rf^  tan- 
gulaires,  Teftet  varie  à  mesure  qtie  l'on  tourne  Ui  lame  dans 
son  plan  Des  variations  anaiogurs  s'observent  aussi  dans  le 
mica  à  deux  axes.  Mais  voici  une  ditléreace  capitale  :  li.tuij 
le  talc,  la  neutralisation  complète  des  deux  axes  a  lieu  sous 
une  incidence  de  7  à  8  degrés  comptes  à  partir  de  la  nor^ 
maie;  tandis  que  dans  les  micas,  même  dans  cdni  de  Zin- 
wald  oà  die  C8t.]a  moins  oblique ,  elle  se  fiit  encore  sons  on 
ân^le  de  a5^.  Du  reste,  les  demi  forces  de  polarisation  exer- 
cées par  le  talc  sont  aussi  de  même  nature ,  et  toutes  deux 
repolaives  comme  c^es  des  micas  k  axes;  maiala  difi&ence 
dtt  an|^  où  la  compensation  s'opère  montre  qoe  leurs  rap- 
ports d'intensité  sont  bien  diffâens.  On  doit  donc  en  con- 
clare  que  la  composition  ou  la  strocture  du  talc  diffère  de 
celle  de  tons  les  micas ,  soit  à  un  ase,  soit  à  deoz  axes. 

Pour  ei^rimer  et  classer  les  apparences  que  les  rayons 
polarisés  manifestent  dans  les  phénomènes  quand  ils  tra- 
versent les  corps  cristallisés,  j^ii  employé  des  idées  de  forces 
qui  agissent  sur  les  particules  lumineuses .  considérées  comme 
matérielles.  Je  désire  qu  on  ne  voie  dans  ces  termes  qu'un 
simple  mode  d  énoncé  des  faits.  Nous  ignorons  ce  qu'est 
réellement  la  lumière  en  elle-même,  si  son  principe  est 
composé  de  particules  matérielles,  mues  avec  ime  grande 
Tttesse,  ou  si  les  impressions  qu'elle  produit  résultent  de 
ribiatÎMii  transmises  avec  une  exccsaÎTe  rapidité  dans  un 
niUen  trèa-dastique  ;  mais  quel  que  smt  cdni  de  ces  deux 
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modes  que  l'on  adopte ,  si  Ton  n'en  fait  qu'un  usage  pliilo- 

sophique,  les  lois  ainsi  énoncées  seront  vraies  en  elles-mêmes 
et  pour  toujours ,  et  leur  emploi  n'en  sera  pas  moins  utile  et 
sûr  dans  le&  applications. 

Comparaison  des  observations  précédentes  avec  les  résultats 
de  l'atudjse  chimique. 

Dans  la  première  partie  de  ce  piémoire  ,  j'ai  établi  des  ca- 
ractères optiques ,  à  l'aide  desquels  on  peut  reconnaître  dans 
les  substances  transparentes  TeziMience  d*nn  système  cristal- 
lin intérieur.  En  ajipli quant  ce  genre  d'épreuve  aux  diverses 
.variât»  de  mica ,  elles  nous  ont  ,non<settlement  indîipié  dans 
CCS  minéraux  des  structures  régulières,  mais  elles  ont  décdé 
entre  eux  des  différences  intimes,  qui  doivent  nécessaire- 
ment être  produites  par  une  dtssitnilitude  dans  la  compoii^ 
tion  chimique,  ou  dans  le  mode  d'aggr^ation,  ou  dans  ces 
«ieux  qualités  à-la-fois.  Il  devient  donc  maintenant  nécessaire 
de  consulter  l'analyse  chimique  relativement  à  ces  substances, 
afin  que  ses  résultats  combinés  avec  les  indications  de  la  lu- 
mière achèvent  de  hxer  les  idées  que  nous  devons  nous  en 
former. 

Et  d'abord,  puisque  nous  avons  trouve  entre  les  diverses 
variétés  de  micas  cette  grande  division  de  structure,  à  deux 
axes  et  à  un  axe ,  commençons  par  essayer  la  comparaison 
sur  deux  variétés  choisies  dans  cliacune  de  ces  deux  classes, 
par  exemple ,  sur  le  mica  de  Moscovie  et  sur  le  mica  jaunâtre 
à  réflexion  spécnlaire  imparfaite,  dont  j'ai  exposé  depuis 
long-temps  les  caractères  optiques.  Le  premier  a  été  analysé 
par  Klaproth;  Aia»  pour  éviter  toute  méprise  dans  TappUca-* 
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tion  du  réioltatr  cette  amlyee  a  été  refaite  de  nouveau  par 
M.  Vauquelm  sur  des  ëchantUlons  très -puis  de  mica  de 
Moeoovie^  à  deux  axes  vqNilBi&,  dont  l'angle  de  compensa- 
tion, dtftamiiné  par  expérience,  était  d'environ  35*.  M.  Yau- 
qaelin  a  aussi  analysé  le  mica  jaunâtre  à  un  axe.  Void  qnds 
ont  été  les  résultats  de  ces  opérations. 


Âiiea  à  deux  axes*  Mka  jaanétn  à  un  4uee. 

Con>p«ea*(.  35° 
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Ici  la  chimie  nous  m<mtre  deux  compositions  bien  difié^' 
rentes.  Le  mica  1  deux  axes  ne  contient  pas  du  tout  de  ma- 
gnésie, temicajann&tre  à  un  seulaxeen  contient  un  dnquième 

de  son  poids.  Le  premier  renferme,  un  tiers  de  son  poids 
d'alumine;  le  second  seulement  un  dixième.  Aussi  la  manière 
dont  ces  deux  minéraux  se  comportent  dans  les  épreuves 
chimiques  ks-plus  simples  est  bien  ditl'érente.  Les  lames  de 
mica  à  un  axe  sont  instantanément  attaquées  par  Tacidc  suJ- 
fiiriqnc  bouillant ,  qui  les  boureouffle  en  désunissant  leurs 
tcuiUets  où  iî  ne  laisse  que  la  siîicr  ;  au  contraire,  les  lames 
de  mica  à  deux  axes,  si  miiiets  qu  iui  les^  choisisse,  .se  dé- 
tendent contre  les  attaques  de  l'acide  suilurique  avec  une 
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énergie  telle  qn^m  peut  les  y  fiùre  boudUr  à  plusieurs  re» 
prise»  jii8<pi*à  évipover  eomplèteaieDt  Facide ,  sans  qu'êtes 
soient  altééeS'  seDsiblemenc  dans  leur  composition  ou  dans 
leur  sUhictwre;  car  elles  n'y  perdent  rien  de  leur  poids,  et 
leur  action  sur  lalumière  polarisée  n'est  point  ebaBipéeqnand 
on  les  en  retire.  Ce  n'est  qu'eu'les  léduisant  en  movomXf 
d'util  petitesse  extrême,  que  Ton  peut  parvenir  à  agir  sur 
elles  par  ce  réactif  si  puissant  ;  une  si  forte  résistance  suffi- 
rait seule  pour  attester  l'existence  d'un  état  de  combinaison 
intime ,  quand  même  cet  état  ne  serait  pas  déjà  prouvé  par 
la  structure  cristalline  que  ie&  ellets  du  minéral  sur  la  iiunière 
mettent  en  évidence. 

Ici  je  me  trouve  heureux  de  pouvoir  rapporter  textuelle- 
ment une  note  que  M.  Vauquelin  m  a  remise  sur  ces  analyses, 
et  dans  laquelle,  après  avoir  fait  ressortir  quelques-unes  des 
eu  1  ûustances  particulières  qu'elles  présentent ,  il  explique  la 
méthode  générale  qu'il  emploie  pour  ce  genre  d'opérations. 

c  Jusqu'à-présent,  dit  M.  Yanqudin,  on  n^avsit  rencontré 
la  potasse  ipie  dans  les  pierres  qui  contiennent  beauconp 
d'ahunine ,  et  Von  troiirait  an  Qshi  me  eonfoKtnilé.  satisfid- 
saute  avec  oe  que  Fart  avait  appris.  L*oit  savait,  en  effet ,  que 
Valunine  eieroe  une  grande  action  sur  les  alcalis ,  et  que 
eeuX'^fipiand  ils  ne  font  pas  an  moins  la  moitié  de  la  com- 
Unaison ,  donnent  naissance  à  des  eomlMnaisons  Insolubles. 

«  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  mica  jaunâtre  à  un  seul  axe  :  la 
potasse  y  est  presque  double  de  Falumine,  et  serait  capable^ 
par  cette  proportion  de  rendre  une  partie  de  l'alumine  10- 
lubie  si  elles  étaient  seules  dans  la  pierre  ;  mais  il  est  pro- 
bable qu'une  certaine  quantité  de  l'alcali  est  uni  à  la  silice. 
Cependant  lorsqu'on  traite  ce  mica  par  les  acides ,  il  est  en- 


Digitized  by  Google 


DB  LA  POEARIBATIOir  DB  LA  LUMliUB.  SÀj- 

tièrement  déampoêé,  et  le  sUioe  qui  reste  ,  aprës  U  ditao- 
liuioa  des  autres  principes ,  conserve  «lens  ses  psillettes  k 
fi>noe  UmeUeuse  qa'svtit,le  nica  amac  d*étm  sounJs  à  l'ana» 
lyse.  Cela^  ii  est  vrai,  n'est  fMS  une  raison  pour  croire  ^e 
Talcali  n*est'pas  combiné  k  la  sàlieep  L'or  ne  conscnwrt-il  pas 
k  &iiiie  qu*il  avait  dans  son  altiage  après  ropération'da  dé- 
port? (Ajoutons  qulci  la  transparence  et  llioinogénâté de 
structure,  prouvée  par  ks  phénomènes  opdqaes,acheTeiit 
de  donner  toutes  les  preuves  d'un  état  de  combinaison.  ) 

a  II  résultera  donc  de  ces  analyses  qu'il  y  a  au  moins  deux 
sortes  de  rnicr^';  pour  la  ooniposition  chimique.  Il  restera  à 
déterminer,  quand  loccasiun  le  permettra ,  s'ils  ont  des 
formes  cristallines  différentes. 

«  IjC  mica  et  les  autres  pierres  qui  conti«nnertt  tout-à-îa- 
fois  de  i  alumine ,  de  la  magnésie  et  de  l'alcali  ,  ne  ttout  pas 
kciks  k  analyser ,  parce  que  l'alumine  en  se  précipitant  eur 
traîne  avec  eîk  k  magnésie,. qui,  quand  elk  vtt  ab^tdante, 
défend  l'alumine  contre  l'aetioto  des  alcalis.  Le  meilleur 
l^yea  que  j'aie  éprouvé  pour  séparer  ces  deux. siaIxttuQces,. 
c'est  d'fldiord  d'atta^r  k  minénd  par  l'acide  sulfiirique, 
d'évaporer  la  solution  pour  en  cbasser  Kexoèa  d'acide^  de 
redtssottdre  les  sels  dans  Teau,  et  de  précipiter  par  l'ammo- 
niaque en  excès ,  laver  k  précipité ,  et  après  l'avoir  redis- 
sous dans  l'acide  soUnriquef  |»écipiter  l'alumine  tt  Set 
par  k  carbonate  de  potasse ,  filtrer  et  faire  bouillir  la  liqueur 
pour  en  précipiter  la  magnésie  que  l'on  fait  rougir  pour 
l'avoir  pure.  Pour  avoir  l'alumine,  il  faut  faire  bouillir,  avec 
une  Kolution  de  potasse  caustique,  le  précipité  formé  par  le 
carbonate  de  potasse,  ftkrer  et  précipita. la  Uqneur.par  le 
muriste  d'ammooiaque. 
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c  Quant  k  k  potasse,  on  la  trouve  dans  la  liqueur  d*ovi  Ton 
a  précipité  l'alumine  «  la  magnàie  et  le  fer  par  rammoiûaque. 
On  la  fait  évaporer  à  siocité  ;  on  vaporiae  le  sulfate  d'ammo- 
niaqae  à  une  chaleur  suffisante  ^  et  Ton  a  pour  résida  du  sul- 
làte  dcpotasse,  dont  le  poids  indique  celui  de  la  potasse.  11 
faut  enfin  examiner  si  ce  dernier  sel  ne  contient  pas  du  sul- 
fate fîe  magnésie,  ce  qui  arrive  quand  la  solution  qu'on  a 
précipitée  par  l'aminoniaque  est  par  rrop  acide  :  quand  il  en 
contient ,  il  faut  précipiter  la  magnésie  par  la  potasse  caus- 
tique ,  la  laver  et  la  sécher.  Sa  quantité  indique  celle  du 
sulfate  de  magnésie ,  qu'il  faut  soustraire  de  celle  du  sulfate 
dépotasse.  » 

S'il  était  besoin  d'ajouter  quelque  chose  à  la  confiance  que 
les  opérations  dè  M.  Vauqrôlîn  inspirent  à  tout  le  nioôde 
savant ,  je  me  bornerais  à  dire  que  les  analyses  précédentes 
des  deux  variétés  de  micas  à  deux  axes  et  à  un  axe  ici  dési- 
gnées ,  ont  Pune  et  l'autre  élé  répétées  deux  fois ,  et  la  seconde 
sur  deux  échantillons  différens,  tirés  de  collections  diverses, 
lesquds  se  sont  trouvés  composés  des  mêmes  principes  à  de 
très-^petites  diffiérenoes  pris. 

En  rapportant  le  tlétail  des  observations  que  j'ai  faites  sur 
des  variétés  diverses ,  j'ai  dit  que  le  mica  rose  des  £tati- 
Unis,  auquel  on  a  quelquefois  appliqué  improprement  le 
nom  de  lépidolithe,  m'avait  présenté  absolument  les  mêmes 
caractères  optiques  que  le  mica  de  Moscovie,  à  cela  près 
(|ue  ses  deux  axes  «^r  compensent  sous  une  inclinaison  plus 
forte  d'environ  deux  ou  trois  degrés.  Pour  compléter  la 
comparaison,  j'ai  remis  une  plaque  très-pure  de  ce  même 
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m\cn  3  M.  VaMquelni ,  et  en  i'miyattBt  il  i'm  trouvé*  ton- 
poièe  Mii«Â  {fÊÎii  Mit: 


SMÎ«.   4A,  48 

AlumiiM.   9t 

Potasse.   Il,  3» 

Oxide  de  mrapilèfe.* ...  t,  3o 

£«u.   3,  sB 

9$, 

Pun.   I, 


Lei  prâuàpM  «ottiîtaim  itnt  dMtt  ]m  nfesM 
«nca  de  Moscone,  Il  TeKceptiiHiiieMiiiatre  cefttièinc»  d^itttd* 
de  1er  qui  sont  Uù  remplMéi  par  i,3i»  d*otkie  de  OttogiiiriM, 
ftfUDqnels  notre- eecond  mkk  doit  prabebleiouBflit  w  «doteiir 
row.  Le  propoitîoa  des  principes  est  snssfi  praMfttte  h  inêifi»^ 
seulement  il  y  s  dans  le  mica  rose  un  tsnt  soit  peu  mdns  de 
potasse  qui  se  trouve  remplacée  par  un  peu  plus  d*eaut  le 
premier  mica  n'en  ayant  pas  donné  à  la  calcînation  une 
quantité  sensible.  L'analyse  de  la  mësoQrpo  a  déjà  {wésenté 
aux  chimistes  r«Mmple  d'un  remplacement  pareil  entre  Tean 
et  l'alumîne,  comme  M.  Haiiy  Ta  remarqué  dans  son  tableau 
comparatif,  page  i()4,  où  i!  ajoute  qu'il  ne  sait  pas  s'il  est 
facile  de  concilier  ce  pi  lucipe  d'échange  avec  les  résultats 
géométriques  qui  ont  donné  pour  la  mésotvpf*  une  forme 
primitive  toujours  la  même,  malgré  cette  variabilité  de  ses 
principes  coustituans.  Cette  obligation  n'existe  point  reîatf- 
remcnt  à  nos  micas,  puiscjue  les  cristaux  manquent  pour 
deierniiner  leur  lorme;  luai.'i  le  tait  en  lui-même  n'en  est  pas 
moins  curieux  et  digue  d'être  remarqué;  on  voit  aussi  que 
oette  dÎTersité  de  composition,  quoique  si  lég^f  n'a  pas 
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échappé  aux  caractères  optiques  qui  l'ont  in  liqut  e  par  une 
faible  ditierence  dans  l'angle  de  compeu^atiou  des  deux, 
axes. 

Pour  mettre  en  évidence  toute  la  variété  de  ces  combi- 
naisoui),  j  ai  prié  M.  Vauquelui  d  anaiyser  encore  des  échan- 
tillons de  mica,  en  lames  très-grandes  et  très-pures ,  qui  m'ont 
été  envoyés  par  M.  Scroctschi ,  profeaoeur  de  piiy  sique  à  l'uni- 
verntë  de  Vanovie.  Ce  mica  est  à  denx  axes,  et  h  compul- 
sation s'y  opère  sons  un  angle  de  33  ou  34  degrés  ;  mais, 
en  Texposant  senlement  à  la  flamme  d*une  bougie»  ses  lames 
s'exfolient  et  blanchissent  comme  celles  du  mica  rose,  et 
comme  fiût  aussi  la  chaux  suliktée  soumise  à  une  pareille 
épreuve.  Cette  confonnité  me  portait  à  penser  qull  pouvait 
renfermer  aussi  une  quantité  d'eau  notable.  Cest  ce  qu*a 
prouvé  l'analyse;  car  M.  Vauqnelin  a  trouvé  dans  ce  mica: 

49» 
II,  1 

d,  8 

ttMtraa«. 

PSafB**!  •><•••• .  Si 

Les  principes  sont  toujours  les  mêmes  que  dans  h  s  lutres 
micas  à  deux  axes,  mais  leurs  proportions  sont  uu  peu  lUÏ- 
férentes.  Celles  de  la  silice  et  de  la  potasse  sont  exactement 
les  mêmes  que  dans  le  mica  rose;  mais  il  y  a  moins  d'alu- 
mine, qui  est  suppléée  par  une  certaine  quantité  d'eau  et 
d'oxide  de  fer. 


SRîce. . . . 
Alumine. 


Qiîdddeftr. 

Eau.  
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Poiaqae  de  tiM^»  changemenft  dftns  Ungle  de  coHh 
pensa  tÎMi  des  deux  axes  correspondent  ainsi  à  des  varia- 
tioos  de  proportion  sensible^  il  était  naturel  de  s'attendre 
qu'une  plus  grande  inégalité  dans  cet  indice  accompagnerait 
une  comprasation  plus  difTérente.  Pour  en  avoir  la  preuve, 
j'ai  remis  à  M.  Vauquelin  des  mort^aux  de  mica  de  Zinn- 
wat(} ,  dont  l'angle  de  compensation  est  de  a5  degrés.  Voici 
quels  ont  été  les  résultats  de  leur  analyse  : 

soie*.  46,  4 

Aluiniae   t8,  6 

Potasse.   If,  a 

Oviilf  <!>•  f'T.   aO|  o 

Oude  lie  manganèse. . .  3,4 

PUTl.   I,  4 

Ici  nous  avern  encore  les  mimes  principes  que  dans  les 
antres' micas  à  deux  axes.' Les  prc^rtions  de  silice  et  de  po- 
tasse sont  même  peu  diffiérentea  de  celles  que  présente  le 
dernier  mica  de  Moeoovie,  dont  nous  venons  de  rapporter 
l'analyse;  mais  il  y  a  encore  moins  d'alumine;  il  n'y  a  plus 
d'eau,  et  la  diminution  de  ces  principe»  est  suppléée  par  une 
augmentation  dConaidérable  d'oxide  de  fer.  On  pourrait  diffi- 
eilèment  supposer  que  cet  oxide  est  étranger  à  nos  lam^,  et 
seulement  interposé  entre  les  joints  de  leurs  particules  sans 
combinaison  intime  :  car  celles  qui  ont  ctë  soumises  aux 
épreuves  optiques  étaient  dune  transparenre  parfaite,  et  la 
lumière  v  indiquait  une  parfaite  homogénéité  de  structure 
inttrievire.  Celles  qui  ont  ete  analysées  étaient  tirées  du 
même  morceau,  et  semblaient  ne  différer  des  premières  que 
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par  une  superpositjo»  nhoia»  éprale  ;  mais  tous  les  feuillets 
qu'on  en  pouvait  extraire,  s'ils  avaient  une  transparence 
suflisante  pour  «itre  observables,  olîraient  tt)ujoui\s  lu  même 
rapport  ck  compeuâation.  Enfin  on  poui  rait  encore  ajouter 
^ue  Tanalysç  d»  oe  mâm^  mica,  déjà  faite  fm  M.  Kispnoth, 
préwQter  ^  proporlîoQ»^  fiHAMiait  fiitf^lei  à>c«On.  qmt 
M,  VAilipuUa.  a.  trouvée»  f.  à  YëKOtftàfm.  de  toois  ocntièiiM» 
de  potasse  qui  sont,  ki  «uppléés  par  wa»  4gele  ^aaMM 
d'oxîde  de  fer  et  de  mangan^.  Mais  on  peut  directement, 
par  les  plus  simples  ^prenves,  rendre  aenaiUe  la  grande 
quantité  de  fer  que  oe  mica  tient  en  combinaison  même 
dans  ses  lames  les  plus  transparentes.  Il  sufBt  pour  cela  de 
les  faire  rougir  dans  un  creuset  do  platine  ;  elles  perdent 
aussitôt  leur  tranapftrence ,  se  colorent  d'une  forte  teinte  de 
rouille  et  prennent  un  éclat  métallique  si  vif,  qu'elles  res- 
semblent presque  à  une  lame  de  fer  de  l'île  d'Elbe.  Sans 
doute,,  si  cette  grande  quantité  de  ter  rtini  auparavant  invi- 
sible, c'est  qu'elle  était  engagée  jwr  combinaison,  et  par  une 
combinaison  très -intime,  avec  les  autres  principes  du  mi- 
nerai ;  auôsi  peut-on  en  avoir  la  pi  tuve  dans  cet  état  même, 
en  essayant,  d'agir  »ur  le6  lames  transparentes  du  mica  de 
ZinPWsld  a)recidea4âman»  :  car  Mi  Gay  Lussac  a  depuis  long- 
tfivpsmmi^qno  lo  fer  devtetttgradneUflBeo»  voins  lenabb 
m  feiRce».magq^ttqm»,  et  finit  pw  ëpliapper  k  lear-in<> 
fluenoOf  qptnd  il  ao  oomUne  avec  <Faiitrs»8ttb8lMia»v«cliea 
qno  le  charbont.le  phosphore,  raracnic,  et  rëtain^  On^pout 
d^nc  penaeri  que  s^  s'est  oonil»Dé  dans  nos  lames  awee  k 
silice^  kpotasse  et  Fahmiine,  le  nngnétisne  afaorarqve  pea 
de  pouvoir  sur  lui  ;  tandis  qu'il  en  aura  beaucoup ,  lora^pioile 
fer  aura  éténeiidnJiibflo  par  la  ohaknn  C'est  enoffet  ce>qnB 
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V^mjiénmimemaBKmt.  Pbo»  n'en  aaiarer,  j'ai  coupé  de  petites 
lame»  transparentes  de  mica  de  Ziimwald^  en  forme  déparai- 
|é!o|!2Tammes  rectan<7le9 ,  dt'  1 5  miliimètres  de  longueur;  puis, 
les  ayant  rassemblées  paiallrlpmeîit ,  je  les  ai  suspendii^'s  en- 
semble à  un  fil  de  cocon  ,  long  de  3  dctimètres ,  au  moyen 
d'un  anneau  de  papier  très-Iëger ,  et  je  les  ai  fait  osciller  entre 
les  pôle»  opposés  de  denx  faisceaux  aimantés  tr^^'nergiques, 
tioîât  lea  extrémités  étaient  éloignées  l  une  de  i  auue  de 
6o  millimètres.  Elles  se  sont  aussitôt  dirigées  dans  le  sens  éé 
OMpâlfli-,  doonie  nurMit  ftit  tOQR-  autre  mktÊUioe',  et,  eii 
lea  ftioanf  oaeille»,  j'ai  trowrë  ^'eHc»  faiaiienr  trois  oadi- 
IstioD»  en  9»  Mcondè».  Je  les  n  slom  remptaoées  dans  U  nétke 
sompensHNi  |mp  i&oe  sigoiUe  de  même  fonguetu',  ftiife 
nw  m^kmge  de  dw  et-  de  fer  <Ât  il  ii'eiitniit  ifasi  ^de  te 
métal;  les  eedilstiom  de  celle  iicmtelkr  aiguille  oitt  élé  bien 
plus  rapide»,  car  elle  en  faisait  loo  en  80"  ;  or,  puisque, 
daaS'Iea  dans  cas,  les  aiguilles  étaient  de  même  longuetar, 
et  que  les  particales  de  substances  attirable  étaient  nni- 
formément  disjiéminées  dans  leur  masse,  il  s  ensuit  que  leâ 
int<^nsiîés  des  forces  ^ittractives  sont  mm*  elles  roimne  les 
quarres  des  nombr<'s  lI oscillations  faites  en  temps  égal,  cVst- 
à'dire  comme  9  à  10000,  ou  comme  i  à  iioo,  d'où  l'on 
voit  que  si  l'action  magnétique,  éprouvée  par  les  aiguilles 
de  mica  de  Zinnvrald,  devait  être  attribuée  uuic|ueiuenL  n  la 
préMttoe  d'une  certaine  quantité  de  fer  libre,  cette  quantité 
nepourrairiMs  eicëderle  ~  àe  c'est-à-dire  ™,  ce  qui 
est  irien  loin  de  4  que  l'analyse  chimique  y  déoiontre;  mais 
une  aiguille  de  cire  qoi  aurait  oontemt  un  dnquièflM  de  son 
poids  de  fer  libiv n'aurait  psa  pu,  à  caoR  deTÀiergie  de  sdn 
action,  être  tenue  en  oscillation  entre'lca  ainutti»  à  la  distance; 
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où  les  observations  précédentes  ont  été  faites,  et  elle  se  serait 
|)reci|)i!('t'  sur  liiii  dis  deux.  Nous  pouvons  donc  être  assurés, 
parcelle  épreuve,  <jue  les  lames  transpain  i  rr  >  de  mica  deZiun- 
wald  contiennent  le  fer  à  l'état  de  comijin;ui>on ,  et  même  à 
l'état  de  combinaison  très-intiuie,  j)uis(jue,  avec  une  propor- 
tion si  considérable,  les  forces  magnétiques  ont  si  peu  d'action 
sur  lui.  J'ai  soumis  à  la  même  expérience  des  aiguilles  fiâtes 
avec  le  mica  de  Moscovie  où  M.  VauqueUn  a  trouve  —  de  fer, 
et  elles  ont  fait  7  oscillatioas  en  55  " ,  lorsque  celles  du  mica 
de  Zinnwald  en  faisaient  la  dans  le  même  temps;  pour  cette 
épreuve  les  aimans  avaient  été  mis  à  la  distance  de  3o  nnl- 
limètres.  Les  intensités  des  forces  attractives  pour  ces  deux 
micas  sont  donc  eutre  elles  comme  49  ^  i44  ou  comme  6,8 
à  ao,  c'est-à-dire  exactement  dans  la  proportion  des  quaur 
tités  de  fer  que  l'analyse  y  a  fait  découvrir.  On  voit  par  cette 
expérience  que  le  fer,  même  dans  une  intime  combinaison, 
n'ciJt  pas  absolument  insensible  aux  attractions  magnétiques, 
mais  que  le  pouvoir  de  ces  forces  sur  sa  substance  est  seule- 
ment allaibli ,  à  la  vérité,  dans  une  proportion  si  excessive, 
que  la  subtilité  de  la  méthode  seule  des  oscillations  est  encore 
capable  de  manifester  sa  présence.  On  conçoit  que  cet  affai- 
blissement doit  être  plus  ou  moins  considérable,  selon  que 
l'état  de  combinaison  du  iér  est  plus  ou  moins  énergique; 
aussi ,  lorsque  les  aiguilles  de  mica  de  2Linnwald  ont  été  chanf* 
fées  jusqu'au  rouge ,  afin  de  dégager  le  fer  d'avec  leuts antres 
principes,  la  vitesse  de  leurs  osdllations  augmente  dans 
une  proportion  énorme  «  quoique  non  pas  encore,  k  beau- 
coup près ,  autant  qu'dle  le  ferait  si  le  fer  était  devenu  tout' 
à«fait  libre,  au  lieu  de  s'oxider  fortement  comme  il  le  fiut 
toujours  dans  cette  opération. 
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Pour  compléter  ces  com[>anii0oiis ,  j'ai  encore  prié  M.  Van- 
'^elin  de  TOuloir  bien  analyser  un  7ni<  i  à  deux,  axes  dont 
l'angle  de  compensation  était  de  3o  degrés.  Ce  mica,  que 
l'on  m'a  donné  comme  venant  du  Mexique ,  était  d'une  cou- 
leur verdàtre  et  légèrement  onetueux  au  toucher;  l'analyse 
a  été  faite  sur  deux  grammes  de  lames  trans|>a rentes,  d'une 
texture  régulière,  et  des  mêmes  dont  j'avais  observé  la  com- 
pensation. Voici  quels  ont  été  les  résultats  : 


Silice  .,.,»   54,  5 

Alumine   aa,  o 

Potaue   to,  o 

OsidsdAfer.   ir,  S 

Eau.   o, 


98. 

  »j 

Ici  les  prindpea  constitiiana  sont  les  mêmes  qoe  dans  les 
aittres  micas  à  deux  axe»,  mais  les  proportions  sont  bien  dif- 
finrates;  il  y  a  beauconp  moins  <)*alumine,  seulement  tes  y 
de  ce  qne  contient  lé  premier  mica  de  IfoacoTie,  analysë 
pag.  3a5  ;  cette  diminution  est  compensée  par  une  plus  grande 
qmmtitë  de  silice  et  d'oxide  de  fer.  £nfin,  la  proportion  de 
potasse  est  à -peu-près  la  même  que  dans  le  mica  rose  des 
Ébits>Unis,  quoique  cependant  un  peu  moindre ,  moindresor- 
toat  qu'elle  ne  l'est  dans  le  premier  mica  de  Moscovie. 

Parmi  les  micas  à  un  axe,  M.  Vauquelin  n'a  encore  ana- 
lysé que  le  mica  jaunâtre  dont  j'ai  rapporté  plus  haut  la 
composition;  mais  M.  Klaprotli  a  analysé  le  mica  foliacé  noir 
de  Sibérie,  que  jVii  trouvé  n'avoir  aussi  qu'un  axe,  d'une 
énergie  un  peu  supérieure  au  précédent.  Voici  les  1*68011815 
de  cettê  analyse  : 
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Silice.  4a,  o 

Alumine.   ti»  5 

Cbutz-  lo, 

Ma^ësîe.  

Potas5P   O, 

Ox>d«  deCnr.  a», 

*  94,  5 

FfeMM   5,  5 


Ici  les  principes  constitaans  afJnA  les  mêmes  que  dans  le 
mica  jaunâtre  à  un  axe;  car  la  perte  de  5  7  dans  cette  ana^ 
lyae  peut  apparteoir  à  une  petite  quantité  de  potasse;  mais 
les  proportions  de  la  plupart  des  prmcîpes  sont  bien  dif- 
férentes de  ce  qu'elles  sont  dans  notre  premier  mica.  Il  y 
a  beaucoup  plus  de  chaux ^  d'oxide  de  fer,  et  beaucoup 
moins  de  magnésie;  du  reste  les  proportions  de  silice  et 
d'ahitnijie  sont  de  part  et  d'autre  les  mêmes.  La  présence  de 
la  magnésie  dans  ce  mica,  lorsque  l'on  n'en  trouve  point 
dans  le  mica  de  Zuiuwaldf  et  dans  celui  de  Moscovie,  a 
porte  M.  Berzeliu*  à  émettre  le  soupçon  que  ce  pouvait  être 
un  genre  a  paît.  (Journal  ilc  physique^  mars  x8i8,  pages 
%[\\  et  a4si>)  Nous  avoas  vu  que  le  mica  jaunâtre  qui ainsi 
que  celui-ci,  n'a  qnun  axe,  contient  aussi  de  la  magnésie 
et  même  en  proportion  beaucoup  plus  considérable,  d'après 
Tanalyse  que  M.  Vanquelin-  en  •  fivt&  Seiait*oe  donc:  m 
camctère  commua-  aux.  micas  à  un  seul  axe  de  contenir  de 
la  magnésie?  Ccat  tui  soup^  qui  mérite  détee  apprérië 
par  des  analyses  svbséqnsntes.  Le  talc  bminaire  qoe  ii^i  ofiefa 
optiques  lapprocbent  beaneonp-  des  micas  à'  an  sent  oo  t 
contient  aussi  une  grande  proportion  de  magnério,  oooum 
le  prônèrent  les  analyses  qae  M.  Vanqnelin  en  afinUs^  ot  qni 
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ont ëlé fMrfiâteiaem confirmées  parcelles  de  M.  Klaproth, 
car  ces  analyses,  rapportées  dans  le  du  Journal  des 

Mùw^  onl  donné  pour  résultats: 

Silioe  .*  6*, 

Alumine.  ,  S 

Magnésie.  

Potawc   o, 

Fer  okidé   3,  5 

Eau.   <S, 

lOO,  o 

Ici  les  principes  coostiliuinB  sont  encore  les  mêmes  que 
pour  le  mica  jawifttre  à  un  seul  ti« ,  k  rexception  de  k 
potasse  que  Ton  n'y  trouve  phia;  Talaumne  est  aussi  té' 
doite  à  une  quantité  presque  insensible.  Ces  deux  siibstwacei 
sont  remplacées  par  des  qaantteés  de  magnésie  et  de  siliee 
plus  considéraUeSt  mais  qui  conservent  entre  elles  à-peu- 
près  la  même  proportion  que  dans  le  mica  jaunâtre;  Ce  ne 
sont  pas  toutefois  ces  derniers  principes  seuls  qui  constituent 
la  condition  d'avoir  un  seul  axe,  car,  dans  le  mici^;ioir  de 
Sibérie ,  ils  afï'ertpnt  une  tout  nutre  proportion.  L'analyse  chi- 
mique nous  indique  donc  encore  ici  une  couibuiaLson  essen- 
tiellement diÛërente,  quoique  analogue  en  quelques  point»; 
et  les  épreuves  optiques  qui  décèlent  le  système  cristallin , 
nous  indiquent  aussi  une  analogie  d'action ,  modifiée  par 
une  dissemUsneeque  l'on  ne  peut  méconnaftie. . 

£n  général,  lorsqu'on  examine  la  multitude  des  minéraux 
teanapaictts  el  csistailisM  que  Fon  désigne  Collectivement 
sens  le  nom  de  pierres^  «m  les  treuve,  pour  la  plupsrt,. 
formés  d'un  petit  nombre  desubstsnces  toi;yo«imft)>ett<|n<ès  ka 
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mêmes ,  dont  les  proportions  seules ,  variées  par  une  infinité 
de  degrés  divers,  déterminent  lesdifTérences  nombreuses  d'as* 
pect,  de  couleur,  de  dureté,  de  poids,  de  réfraction  et  de 
forme  cristalline  que  nous  observons  entre  eux.  Ce  sont 
presque  toujours  des  composés  où  I  on  retrouve  la  silice,  l'a- 
lumine, la  chaux,  ia  magnésie,  la  pot.isse  et  des  oxides  de 
fer  et  de  manganèse  Ce  n'est  que  dans  quelques  cas  rares 
que  l'on  y  rencontre  aussi  la  glucine,  l'ittria^  la  ziicone, 
l<-s  oxides  de  chrome,  de  nickel  et  de  zinc.  Il  est  d ailleurs 
impossible  de  douter  de  l'état  de  combinaison  de  ces  prin» 
cipes,  quand  les  composés  qui  en  résultent  sont  transpa- 
rens  et  cristallisés,  je  ne  dis  pas  seulement  à  l'extérieur; 
mais,  ce  qui  est  beaucoup  plus  concluant^  à  l'intérieur  même 
et  dans  leurs  particules  les  plus  petites,  comme  le  prouvent 
inTÎnciblement  le  mode  de  leur  action  sur  la  lumière,  et  les 
systèmes  reliera  de  clivage  qu*ils  présentent.  Or,  si  l'on 
admet  cet  état,  comment  fera-t-on  pour  représenter  tant  de 
produits  divers  par  des  combinaisons  en  proportions  rigou» 
reusement  définies?  On  le  pourra  sans  doute  quoique,  à  Ja 
vérité,  d'une  manière  purement  numérique,  si  l'on  se  per- 
met de  compliquer  irulf-finimcnt  ies  termes  des  rapport» 
que  l'on  établir  rnfiv  le  s  |>i  nu  ;])(  .s  coiistituans  ;  car,  quelles 
que  soient  les  proportions  assignat  s  par  l'analyse  chimique, 
on  pourra  totijours  trouver  des  rapjiorts  entiers  qui  s'en 
rapprochent  dans  ies  limites  présuuiables  de  ses  erix'urs. 
Mais  la  probabilité  d'une  pareille  représentation  décroit 
comme  sa  nécessité,  c*est-à>dire  avec  la  oompliaition  dea 
rapports  qu'elle  emploie  ;  et,  pour  reproduire  ici  un  exemple 
(|u'on  ne  saurait  trop  répéter,  c'est  précisément  ce  principe 
de  simplicité  dans  les  rapports,  sniri  d'une  conformité  frap- 
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pante  avec  les  produits  de  la  nature^qui  donne  une  si  L'^mnde 
force  à  la  cristallof^raphie  mînéralogîque,  telle  que  M.  Haûy 
l'a  conçue;  de  sorte  que  l'on  n'aurîiit  pas  plus  de  raison  à 
lui  opposer  les  petites  difT»'rcnrcs  que  les  angles  des  cristaux 
ainsi  calculés  ont  encore,  en  plus  ou  en  moins,  avec  les 
angles  re'els,  que  l'on  n'en  aurait  eu  autrefoi:},  si  I  on  eût  ob- 
jecté contre  les  lois  de  Kepler,  que  les  mouveraens  plané- 
taires ne  s'exécutaieut  pas  dan6  des  ellipses  rigoureuses.  Il 
a'c9i  £ittt  bien  <pie  la  composition  chimique  des  minéraux  ad- 
mette des  liinîtea  auaai  tranchées.  Déjà  on  peut  en  juger  pai> 
la  complication  des  rapports  qu'un  cél^re  chimiste  a  été 
obligé  d'introduire  entre  les  principes  oonstituans  de  leurs 
difTérentes  classes,  ponr  les  assujettir  à  la  r^le  des  propor- 
tions définies.  Que  serait-ce  donc  s'il  eût  eu  &  représenter 
cette  diversité  que  l'optique  et  l'analyse  chimique  viennent 
de  nous  faire  découvrir  entre  les  diverses  sortes  de  micas 
dont  j'ai  parlé  dans  ce  Mémoire  ;  et  pour  chacune  desquelles 
la  transparence,  l'homogénéité  rie  composition,  et  celle  de 
structure  ,  se  réuui&sent  pour  attester  l'état  d'une  parfaite 
combinaison 

Mats  maint!  u.int,  si  toi  est  le  résultat  de  l'expérience  que 
des  produits  aussi  nombreux  puissent,  sans  proportions 
fixes,  exister  combinés,  et  même  cristallises,  du  moins  sous 
lïnflueuce  des  droottstmees  oik  les  a  formés  la  nature,  £iut- 
il  s*étonner  de  cette  diversité  de  compositicm  qu'on  observe 
souvent  dans  les  variétés  d'un  même  minâ<al,  principale- 
ment dans  les  pierres,  tantôt  les  mêmes  principes  se  montrant 
avec  des  pn^rtions  diverses  «  tantôt  un  d'eus  disparaissant 
iout4-&it  et  se  trouvant  remplacé  par  une  nouvelle  sub- 
stance, ou  hûfisant  les  autres  seuls  dans  le  composé?  Doit- 
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on,  dans  tous  les  cas  où  ceU  anÎTe,  rqeter  e«s  variations 
sur  les  erreurs  de  la  chimie,  ou  sur  une  interposition  pos' 
sière  et  accidentelle  d'un  des  principes,  afin  de  ramener  le 

tout  aux  deux  règles  de  l'unité  de  forme  et  des  proportions 
définies?  Il  me  semble  que  l'universalité  de  (e  mode  dVx- 
rlusioïi  est  fortement  combattue  par  les  faits  que  j'ai  rap- 
portés dans  ce  Mémoire.  Touleiojs,  je  serais  h\ru  loin  de 
▼ouloir  nier  ta  justesse  de  son  application  dans  un  très-grand 
nombre  de  cas,  sur -tout  dans  ceux  oii  les  minéraux  sont 
opaques  :  car  alors  mille  circonstances  fortuites,  telles  que 
des  décompositions  partielles,  ou  de*  substitutions  progres- 
sives, ou  le  mélange  des  gangues  dans  la  formation  dn  mi- 
fiëraU  ont  pn  altérer  la  pureté  de  sa  composition,  sans  que 
nons  puissions  reconnaître  ensuite  si  les  matières  ainsi  intro- 
duitrs  n*ont  fiiit  que  s'interposer  entre  leà  joints  naturels  de 
ses  paiticnles,  ou  si  elles  se  sont  combinées  avec  sa  sub- 
stance de  manière  à  constituer  un  corps  particulier.  Mais, 
ce  qu'il  importe  de  remaïqœr  pour  la  philosophie  de  la 
science,  dans  1  une  de  ces  suppositions  comme  (kns  Tautre, 
les  indications  de  la  chimie  ne  peuvent  plus  servir  seules  de 
guide  pour  mie  classification  méthodique,  puisque  le  prin-^ 
cipe  de  toute  classification  pareille  doit  consister  dans  un 
caractère  propre  k  chaque  groupe ,  ce  qu'une  composition 
indéfiniment  variable  ne  saurait  offrir,  soit  qu'elle  provienne 
d'un  simple  melan};e  ou  d'une  intime  combinaison,  l.cs  carac- 
tères tirés  de  l'aspect,  quoitjue  susceptibles  dètre  définis 
pour  chaque  individu,  ont  l  inconvénient  d'être  élablis  sur 
des  effets  ti ès-composés,  susceptibles  d'être  modilies  par  des 
causes  très-légères,  et  qui,  ne  tenant  que  d'une  manière 
éloignée  à  l'e»seuce  même  des  minéraux,  sont,  relativement 
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à  uoe  méthode  naturelle,  à-peu-pr»  ce  que  serait  un  Toca- 
biliaire  relativement  à  un  ouvrage  suivi.  Reste  donc  l'obser- 
vation de  la  forme,  je  ne  dis  pas  seulement  extérieure,  mais 
intpriPiire,  c'est-à-dire  le  système  cristallin.  Ce  caract<'rc  est, 
plus  (ju'ftiK  un  autn-,  susceptible  d'être  lixé  avec  exactitude, 
puisfju  il  admet  drs  mesures  géométriques.  îl  a,  sur  l'aspect, 
l'avafitafje  infuii  dVxprîmer  l'effet  !e  ]ilns  immeiiiat  des  forces 
t  11 iriiujut^.  jKii  Icstjuelies  le.s  «niiinaux  ont  été  formés;  d'être 
présent  et  ob^.t  rvable  dans  toutes  les  parties  de  leur  sub- 
5taiK'e ,  d'y  exister  même  avant  que  les  dimensions  du  mi- 
néral soient  appréciables  aux  sens ,  et  de  lier  les  unes  aux 
autres  toutes  les  variétés  de  chaque  espèce  par  une  dépen- 
dance calculable.  Vcnli  ses  avantages  propres.  Il  ne  les  per<- 
drait  pas,  quand  on  viendrait  à  prouver  inoontesUble&ient 
que  les  mêmes  principes  avec  les  mêmes  proportions  peuvent 
avoir  été  combinés  par  la  nature  sous  deux  ou  plusieurs 
formes  dtilereotas;  ni  si  Ton  trouvait  que  la  même  fi>rme 
a  été  imprimée  k  dea  prodoits  divers,  soit  rapprochés,  soit 
ékagnés  dans  leur  composition*  Mais,  en  lui  attribuant  ainsi 
toute  la  valeur  qu'il  mérite,  sur-tout  après  les  importans 
travaux  qui  en  ont  si  heureusement  étendu  les  applications, 
îl  £iut,  à  cause  de  cette  valeur  même,  le  soumettre  aux 
épreuves  les  plus  délicates  et  les  plus  multipliées;  il  fiint 
s'efforcer  d'en  fixer  les  élémens  par  les  méthodes  d'observa- 
tion les  plus  précises,  examiner  .scnîpuleuspment  ce  qu'ils 
ont  de  constant  on  àr  variahir ,  enfin  detfjrniTKT  avec  soin 
toutes  les  moditications  que  des  circonst-i rires  naturelles  ou 
artificielles  peuvent  y  produire  De  semblables  recherehes 
semblent  promettre  une  inliiute  de  notions  nouvelles  sur 
les  propriétés  de  la  matière ,  sur  la  coiistitutu>u  des  parti- 
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cules  des  corps  »  sur  les  forces  qui  déterminent  leur  af^peé- 
gadon ,  enfin  snr  les  modificatMMis  de  ces  forces  par  des 
agens  extérieurs  tds  que  la  pression  et  l  électricité.  Ces  ré- 
sultats., appliqués  aux  accidens  de  composition,  de  confi- 
pnration  ou  de  structure  que  peuvent  présenter  les  variétés 
diverses  des  substiuiees  minérales,  selon  les  lieux  oii  la  na- 
ture les  a  produites,  peuvent  donner  un  jour  des  caractères 
pour  distinfçuer  les  couches  terrestres  où  ces  substances  se 
trouvent,  et  mèuie  poui-  indiquer  quelques-unes  des  circon- 
stances locales  qui  ont  eo«  \ist('  avec  leur  formation.  C'est 
l'espoir  d  utlt  ii  (|uel(pies  doijnees  pour  ces  grandes  questions 
qui  m'a  fait  chercher  dans  les  phénomènes  de  la  polarisation 
de  la  lumière  y  ceux  qui  pouvaient  caractériser  la  r^pcilarité 
de  structure  des  corps  transparens  cristailis«;  afin  de  sup- 
pl^r  en  ce  point  à  Tobservation  de  la  forme,  soit  quand 
elle  manque,  soit  quand  l'impossibilité  du  divage  la  réduit 
à  n'être  que  l'indioe  de  la  configuration  extànenre,  et  non 
la  preuve  intime  d'un  éut  cristallin  continu.  Ces  caractères, 
en  nous  découvrant  des  différences  essentielles  de  structure 
entre  des  minéraux  compris  jusqu'alors  dans  une  seule 
mille,  n'ont  fait  que  mettre  ainsi  dans  une  plus  grande  évi- 
dence, l'extrême  importance  de  la  forme,  puisque  cette  fa- 
mille, ne  comprenant  que  des  substances  feuilletées,  dont 
la  forme  complète  n'existe  point  ou  n'est  qu'imparfaitement 
observable,  se  trouvait  ainsi  privée  de  ce  caractère  distinc- 
tit ,  et  était,  par  cela  même,  celle  de  toutes  les  familles  mi- 
iiernles  (pti  otTr;Ht  le  moins  de  certitude  dans  la  légitimité  et 
l'uuite  de  sa  composition. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  en  joi^ant  ici  l'inclfc  iLion  de 
quelques-unes  des  variétés  de  mica  que  j'ai  observées,  au- 
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tant  toutefois  qu'elles  peuvent  être  designe'cs  par  des  carac- 
tères aussi  vagues  que  la  couleur  et  le .  lieu  d'où  elles  ont 
ité  tirées. 

MICAS  A  DEUX  AXES  RÉPULSIFS. 

Compensation  des  deux  axes  sous  l'angle  de  3^  ou  38". 

Mica  rose  desl^ts^Unis  Amérique,  en  plaques  d'un  bril- 
lant nacré  ^  avec  des  parties  ordinain  meut  teintes  en  rose 
par  un  peu  de  manganèse  ;  feuillets  très-élastiques  ^  exerçant 

une  réflexion  spéculaire  très -vive,  mais  rarement  plans ,  et 
rarement  réguliers  dnns  leur  superposition.  Analysé  par 
M.  Vauquelin,  pag.  3^9. 

Compms€^tm  variabie  entre  33  35**. 

Mica  de  Sibérie,  en  feuilles  planes  très-fermes;  ordmairc- 
ment  d*un  jaune  sombre  et  enfumées  par  uu  peu  d'oxide  de 
fer;  feuillets  bien  plans^  très-régulièrement  superposés,  aiaé- 
mtxA  et  contînuonent  séparables ,  jusqu'à  une  ténuité  ex- 
trême ;  exer^nt  une  réflexion  spëculaire  très- vive,  et  of* 
frant  un  poli  parfait  quand  on  les  sépare  les  uns  des  autres. 
Analyse  de  divers  échantillons  par  M.  Vauquelin,  pag.  3a5 
et33o. 

Je  dois  k  la  complaisance  de  H.  Léman  deux  échantillons 
de  ce  mica  qui  avaient  des  fiuïes  obliques  sur  leurs  bases,  et 
dont  la  netteté  était  asses  grande  pour  qu'on  pût  s*en  servir 
comme  de  prismes.  Fy  ai  observé  par  ce  moy^  l'existence 
de  la  double  réfraction;  mais  le  peu  d'étendue  des  fi^es  né 
m'ayant'pas  permis  de  mesurer  leurs  angles,  ni  de  prendre 
avec  exactitude  l'écart  des  deux  images  réfractées,  il  ne  m'a 
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pas  été  possible  de  reconnaître  dans  les  déviations  durajoa 
l'effet  des  influences  simultanées  des  deux  axes. 

J'ai  trouvé  aussi  des  angles  de  compensation  compris  dans 
les  limites  de  33  à  35*  dans  un  gnind  nombre  de  variétés 
dont  les  aspects  divers  ont  de  commun  le  poli  spéculaire  et 
l'élasticité  de  leurs  feuillets.  Je  citerai  dans  le  nombre  le 
mica  argentin  des  grandes  Rousses ^  dans  le  département  de 
risère; 

Le  mica  en  grandes  feuilles,  de  Gowerans,  dans  les  Py- 
r^nëes; 

Lemicad'Arendal,  enNorwége,  remarquable  par  T^latar- 
genfe  de  ses  lames,  et  par  la  forme  presque  toujonrsirr^u]iè> 
remmt  pyramidale  qaVsUes  aflfectent  dans  leursuperpostdon. 

Compensation  sons  f  angle  de  3o°. 

Dans  cette  limiti'.  Je  citerai  ;  un  mica  vcrdàtre  à  surfiice 
inégale  et  a  JtuilLi  toujours  un  peu  plissées,  qui  vient  du 
Mexique;  analysé  par  M.  Vauqueiin,  pag.  335; 

Un  mica  blanc  d'argent  en  bmes  excessivement  fragiles, 
qui  TÎeat  de  Russie; 

Un  mica  Tenant  de  Philadelphie,  et  qoi  setrouve  en  grandes 
feuilles; 

Enfin  le  mica  hexagonal  dnSaint-Gothard,  dont  les  échan- 
tillons  m'ont  paraof&irunangledecQmpensatîon  de3k  ouSa". 

Covi^enmHom  sous  fan^îe  de  25°. 

Le  mica  de  Zinnwaid  en  Bohême,  analysé  par  M.  Vau» 
quelia,  pag.  33 1. 

MICAS  A  UN  SEUL  AX£  RÉPULSIF, 
f*  Mica  cviabdliaé  vetdfttre  »  Tenant  de  Ceyh»,  oà  il  se 
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trovve  dans  les  sables. aviec  les  ra})is;  récliaiitilloaquej'aî  ea 
à  ma  disposition  appartieot  au  cabinet  du  Roi,  et.  8i(  trouva 
décrit  dans  le  catalogue,  pl.  rv,  fig.  74.  J'ai  pu  non-seule- 
ment observer  mais  mesurer  la  double  réfraction  daîis  ce 
cristal,  suivant  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe;  j'ai  recounu 
ainsi  qu  i  lie  <  tait  répulsive,  comme  l  acliou  polarisante  de  ses 
lames  I  nidiquait.  En  a{)pliquant  à  ces  Tncsures  la  tJUéovh  de 
M.  Laplace^  j'en  ai  conclu  U  valeur  suivante  [tour  le  quant» 
de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  rayOA  fJ|ti'aprdMiaÀ£e  : 

V'=a473o8 — 0,10095  w».  'U. 

V  «8t  cette  vîtes»;  V  esl  l'aQ^fle  q^i^e  Vax^  du  <M;isUl  fo^W^ 
avec  le  rayon  i»f*ic|é  c9itv«oirdiiifibep«pt.  QnutA  ce  ntypA 
suit  Tase  mèmi»,  U  4St  nuA,    le  quarréd»  lavitetae  se. 
à  a473o7  doftt  là  rww  (^vm         ei|  W  rapport  4e,  n$f- 
indioa  ordinaire. 

HP  Mica  du  Veauw  «t  de  la  Sonupn,  ea  laipe^  tièa-pwef 
et  rowwr  viteeee;  soutint  en  pyrainide  indicée,  do^t  une 
ou  plusieurs  faces  smJienie^  SfNIt  obliqWft  snr  ks  bases. 

30  IViica  jaunâtre,  un  peu  onctueux  au  toucher,  à  réfleiLioD 
spéeulaire  imparlaittf.  Analysé  1^  AI-  Vauqueliu,  pag.  3a5b 

4**  Mica  foliacé  noir  de  Sibérie  :  les  lames  minces,  vuef 
par  transmission  ,  ont  une  teinte  de  vert  sombre  qui  res- 
srml)1f>  nu  vert  du  3^  ordre  des  anneaux,  réfléchis.  Analysé 
par  Klaproth,  pag.  336. 

5"  Mica  vert  du  Gro<înland. 

Mil  a  volcanique  des  bords  du  Rhin. 

7*»  Mica  rouge  ilu  Piémont,  coloié  par  le  manganèse. 

8**  Mica  rectangulaire  verdâtre  de  Topsham  aux  Ltats- 
Unis. 
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Et  beaucoup  d'autres  yariëléi  dont  le  gùement  ne  m'a  pas 
été  indiqué. 

MICAS  A  UN  SEUL  AXE  ATTRACTIF. 

Mica  verdâtre  de  la  vallée  d  Alld  en  Piémont  ;  en  cristaux 
quelquefois  transparens ,  dont  ia  surface  est  un  peu  molle  et 
comme  onctueuse  au  toucher,  ce  qui  a  porté  quehpa  s  uutié- 
ralogistes  à  le  considérer  comme  un  talc;  mais  le  talc  lami- 
naire est  à  axes  répulsife. 

En  achevant  cette  énumération,  je  dois  rappeler  qu'il  ne 
fiiudrait  pas  considérer  deux  substances  comme  identiques 
parce  que  leurs  cristaux  n*auraient  paiement  qn*un  seul  axe» 
ou  deux  axes  de  forces  polarisantes.  Cette  similitude  ofiri* 
rait  entre  elles  un  rapprochement,  mais  ncm  pas  une  identité. 
Ainsi  le  béril  et  le  spath  d'Islande  n*ont  qu'un  ate,  et  ce» 
pendant  diffèrent  dans  leur  nature  aussi  •bien  que  dans 
leur  cristallisation.  Sans  doute  on  irait  plus  loin  dans  la 
comparaison  de  deux  substances ,  si  l'on  pouvait  joindre  k 
la  nature  simple  ou  complexe  du  système  de  forces  polari* 
santés,  la  me^iure  de  son  intensité.  Mais  cette  évaluation  exige 
des  lames  plus  planes  et  plus  pures  qu'on  n'en  rencontre 
communément. 
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SUR  LE  SUCRE  DE  BETTERAVE, 
Par  MOHftiBOR  le  goktb  CHAPTAL. 

Ln  1  la  tlUMe  de  U  première  CU<te  <1«  l'iatutut  royal  <ie  Fimiioe« 
la  aSoctabn  tSiS. 


Les  vingt -ci iif|  années  qui  viennent  de  s'écouler  formeront 
une  époque  meraoïaMe  dans  les  annales  de  l'industrie  fran- 
çaise; la  plupart  des  eM  iK  mens  extraordinaires  qm  se  sont 
succédé  ont  concouru  à  lavuriser  ses  progrès.  La  France,  pri- 
vée de  ses  culouies,  bloquée  sur  toutes  ses  fronucres,  s'est  vue 
réduite  à  ses  propres  forces  et  à  ses  seules  ressources  ;  et  en 
mettant  à  contributioa  les  lumièrei  de  ses  habitans,  et  les 
productions  de  son  sol,  elle  est  parvenue  à  satisfidre  à  tous 
ses  besoins,  à  créer  des  arts  qui  n'existaient  nulle  part ,  à  per- 
fectionner ceux  qui  Paient  connus,  et  à  VafTrancbir  des  pays 
étrangers  pour  la  plupart  des  objets  de  sa  consommation. 
G*est  ainsi  que  nous  avons  tu  successivement  perfectionner 
le  raffinage  du  salpêtre ,  la  febrièatîon  des  armes  et  de  la  poup 
dre,  le  tannage  des  cuirs,  la  filature  du  coton,  de  la  laine  et 
du  lin  ;  améliorer  le  tissage  des  étoffes  et  en  exécuter  plu- 
sieurs qui  nous  étaient  étrangères  ;  décomposer  le  sel  marin 
pour  en  extraire  la  soude;  former,  de  toutes  pièces ,  l'alun  et 
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les  crMipfToses;  fixer  sur  les  tissus  plusieurs  couleurs  qu'on 
regarciiut  comme  Jaux  têtnt ,  et  rempliicer  le  sucre  de  canne 
par  celui  de  betterave  ,  l'indij^o  de  l'ailil  par  celui  du  pastel 
et  1  écarlate  de  cochenille  par  la  garunce.  On  eut  dit  que  les 
savans  détourna uiit  leur  aitention  de  deasiis  las  tnîsères 
publiques  pour  fie  la  iixer  que  sar  las  moyem  de  soulager  le 
p(  uple  et  d*all^ger  le  fiirdeaii  de  son  infortune. 

Quoiqoe  'des'déeoaVerleB  et  beeoeoop  dettes  «oient  au- 
jourd'hui des  opéfati<ms  de'Aibti()ne,  il  est  à  craindre  que 
quelques-unes  ne  retombent  dans  Toubli,  ou  par  la  &cilité 
qu*on  a  de  puiser  aujourd'hui  aux  anciennes  sources,  ou  par 
suite  de  l'habitude  et  des  pr^nge's  qui  i-ecomtnandent  au& 
yeux  du  coDSommateur,ce  qniest  usité'  dejiuis  long-temps, ou 
enfin  par  de  fausses  mesures  en  administrationj  et  je  crois 
qu'il  serait  extrêmement  utile  de  décrire  avec  soin  tous 
ces  procédés  et  de  [es  confier  à  nos  neveux.  On  verniit  au 
moins  ce  qu'a  pu  la  science  pour  la  prospérité  d  une  nation; 
eL  l'on  en  r.'lirerait  cette  vérité  consolante,  c'est  que  la  France 
peut  se  suffire  à  elle-même  pour  saiisfaireà  tous  ses  besoins. 

Je  me  bornerai  aujourd'hui  à  faire  connaître  comment  la 
France  est  parvenue  à  suppléer  au  sucre  du  nouveau  monde, 
par  de^  produits  de  son  sol  ;  et  si  l'Institut  agrée  ce  travail , 
j'aurai  l'honneur  de  lui  soumettre  successivement  tous  les  di- 
vers procédé  de  febrication  qui  peuvent  intéresser  Tindus- 
trie,  le  commerce,  et  la  nation. 

On  se  rappelle  avec  effroi  ces  temps  dUBciles  où  les  fran- 
çais, exilés  des  mers,  n  avaient  plus  aucune  communication , 
ni  avec  leurs  colonies  ,*ni  avec  celles  des  antres  nations.  La 
France  se  trouva  privée,  tout-à-coup,  de  tous  les  produits 
de  l'Âûe  et  de  rAmérique,  dont  la  plupart  sont  devenus  pour 
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elle  des  objeT"?  de  première  ntk-essité  :  elle  fit  un  appel  à  l'in- 
dustrie  de  ses  habitans;  !r  gouvernement  enrn\i ragea  leurs 
éfForts;  et,  m  peu  de  temps ^  on  parvint  à  remplacer  quel- 
ques produits  par  des  produits  indigènes,  et  à  trouver,  dans 
les  productions  de  notre  sol,  des  objets  absolument  de  même 
nature  que  ceux  qu'on  avait  tirés  jusques  -  là  du  nouveau- 
monde  :  les  cotons  d'Espagne,  de  Rome  et  de  Naples,  sur- 
tout ceux  de  CaateUamare,  suppléaient  à  ceux  de  rAméri^e 
et  de  rinde  ;  la  garance  remplaçait  la  codieaîlle  par  le^pro- 
cédé  de  M.  Gonin  ;  le  pastel ,  traitp  dans  les  atelîere  de  * 
HIM.  Puymaurin^  Bouqués  et  Giobaf,  fournissait  un  excel- 
lent indigo,  et  les  nombreuses  fabriqnes  de  sucre  de  betteraTC 
qui  s'étaient  formées  annonçaient  à  l'Europe  qu'on  était  au 
moment  de  secouer  le  joug  du  nouveau-monde. 

A  peine  ces  établissemens  ont- ils  été  formés,  à  peine  les 
procédés,  encore  imparfaits,  ont-ils  été  ètahlis,  qu'un  nou- 
vel ordre  de  choses  a  remplace  l'ancien;  la  paix  a  rouvert 
toutes  nos  communications,  les  habitudes  ont  repris  h-ur 
empue,  et  peu  s'en  faut  qu'on  n'ait  telcg^uè  au  rang  «les  chi- 
mèrfs  la  possibilité  dr  laJiïKpitr  cht/.  nous  le  sucre  et 
l'iniiigo.  Cependant,  quelques  personnes  ont  continué  et 
continueiit  à 'fabriqua-  dn  sucre  de  betterave,  et  il  est  fticilc 
de  prouver  qu*ell«  peuvent  soutenir  cette  fabrication  con- 
curremment avec  les  colonies;  c'est  ce  que  je  crois  démontrer 
dans  ce  Mémoire. 

Lorsque  'la  France  a  commencé  à  éprouver  le  besoin  du 
sucre,  on  a  cherché,  dans  les  sirops  de  quelques  fruits,  sut^ 
tout  du  raisin, le  moyen  d'y  suppléer,  et  Ion  a  singulière- 
ment  amélioré  cette  fabrication.  De  grands  établissemens  se 
sont  formés,  sur  plusieurs  points  du  royaume,  pour  la  la- 
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brtcation  des  sirops  et  ils  ont  produit  deux  grands  résultats 
également  avantageux;  le  premier,  de  verser  dans  la  con« 
sommatioa  une  énorme  quantité  4e  sirops  qui  remplaçait 
le  sucre  dans  plusieurs  usages  domestiques,  et  esdusivemeot 
dans  les  hôpitaux;  le  second ,  de  donner  de  la  valeur  à  nos 
raisins  qui ,  à  cette  époque  ^  ■''^  avaient  presqu'aucune. 

Peu  de  temps  après,  on  a  trouvé  le  moyen  d'extraire  un 
sucre  farineux  et  solide  du  raisin,  et  ce  produit  a  présenté 
plus  d'analogie  avec  le  sucre  de  canne  que  le  sirop;  il  était, 
comme  lui ,  sans  odeur  et  pouvait  le  remplacer  dans  tous  ses 
usages  en  l'employant  à  un  poids  double  ou  triple  pour  ob- 
tenir le  même  effet.  Ce  sucre  n'est  point  susceptible  de  cris- 
tallisation. 

A- peu- près  dans  le  même  temps  la  chimie  a  fourni  le 
moyen  de  décolorer  le  miel,  et  de  lui  enlever  son  odeur, 
de  telle  sorte  qu'on  jiouvait  l'cinjjloyer  dans  les  intusions  de 
thé  et  de  café  comme  le  meilleur  sirup  de  sucre. 

Tous  ces  procédés  étaimt  devenus  des  opérations  de  mé- 
nage )  et  on  ^prouvait  à  peine  quelque  privation  de  la  rareté 
du  sucre  de  canne;  mais  il  était  réservé  à  la  chimie  de  pro- 
duire dans  nos  climats  le  véritable  sucre  des  colonies  et  - 
c'est  ce  qui  n  a  pas  tardé  à  arriver.  Déjà  les  analyses  de 
Margraaf  et  les  travaux  âlAchard^  sur  le  sucre  de  betterave, 
avaient  mis  sur  la  voie  ;  il  ne  s'agissait  plus  que  de  perfec- 
tionner les  procédés  et  de  former  des  établissemens  en  assez 
grand  nombre  pour  fournir  à  la  consommation:  à  cet  efiet, 
les  cncouragemens  ont  été  prodigués;  et,  en  une  année,  on 
a  vu  se  former  plus  de  cent  cinquante  fabriques  dont  quel- 
ques-unes ont  (il)t(  [111  <le  grands  succès  et  ont  versé  dans  Ir- 
commerce  plusieurs  millions  d'excellent  sucre.  La  plupart 
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de  ces  ëtablisseinens  oot  dù  échouer  &ans  doute,  comme 
cela  arriye  pour  tou»  let  nouyeanx  genres  d'indiutrie,  soît 
parce  que  la  localité  est  mal  dioîsie,  soît  parce  qa*on  se 
livre  de  trop  grandes  dépenses  pour  monter  les  ateliers, 
soit  enfin  parce  qu'on  n*opère  pas  avec  assez  d'intelligence. 

An  milieu  de  ce  vaste  naufi^e  de  fid>riques ,  nous  en 
▼oyons  quelques-unes  qui.ont  résisté  et  qui  prospèrent  de- 
puis quatre  ans;  c'est  dans  celles-ci  qu'il  faut  puiser  les  le- 
çons d'une  l>onne  pratique  et  d'une  administration  écono- 
mique. C'est  là  que  nous  tronyerons  les  bons  procédés,  soit 
pour  la  cttltare  de  la  betterave,  soit  pour  Textraction  du 
sucre;  et,  comme  la  mienne  est  de  ce  nombre^  je  me  bor- 
nerai à  citer  mon  expérienoe. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Qtintre  de  ta  BeUerave, 

Les  betteraves  se  sèment  à  la  fin  de  mars  ou  en  avhit  du 
moment  qu'on  n'a  plus  à  craindre  les  gelées. 

ARTICLE  PREMIER. 

Choix  de  la  graine. 

U  y  a  des  betteraves  blanches,  il  y  en  a  de  jaunes,  de 
rouges^  et  de  marbrées,  et  quelquefois  la  pellicule  est  rouge 

et  la  chair  est  blanche. 

11  est  aujourd'hui  r  econnu  par  les  agriculteurs ,  sur-tout  par 
ceux  d  AilemagnCi  que  la  couleur  ne  se  reproduit  pas  coostam- 
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ment .  et  que  àuti  le  produit  d'un  champ  où  l'ou  n'a  semé 
que  de  la  graine  provenant  de  betteraves  jaunes ,  par  exem- 
ple ,  il  s'en  trouve  plus  ou  moins  de  blanches  ou  de  cougiefr; 
c'est  ce  que  j  ai  eu  occasion  de  veritier  moi-même. 

En  AUema^e^on  donne  l.i  prélereuce  à  la  betterave  blan- 
che; eu  France,  on  préfère  la  jaune.  Il  m'a  paru,  d'après 
des  expériences  comparatives,  cjuoii  doiumit  tiop  d'impor- 
tance à  la  couleui  ;  je  u  ai  pas  observé  que  la  variété  dfi^ 
couleurs  produisit  une  variété  sensible  d^nft  le»  r^ulwt» 
lorsque  Uft  bettenve»  proveneient  du  même  eol  et  de  le 
wètM  cokuie. 

ART.  il. 

Clioix  du  terrain. 

Le  terrain  le  plus  propre  à  la  betterave  parait  être  celui 
qui  est  à-la-fois  meuble  et  gras,  et  qui  a  de  la  profondeur. 

Les  terres  maigres,  sèches,  sablonneuses,  conviennent 
peu  :  les  betteraves  y  sont  petites  et  sèches;  elles  donnent 
lin  suc  qm'  marque  jusqu'à  onze  degrés  au  pèse-liqueur  de 
Baume,  mais  ({ui  est  peu  abondant:  il  m'est  arrivé  de  n'eu 
extraire  que  3a  pour  cent;  le  sue  est  trcs-cliargé  de  sucre, 
mais  la  proportion  ne  dedonmiage  p  is  le  fabricant. 

Les  terr(;s  fortes,  grasses,  ar^ikiises,  m»  conviennent  pas 
non  plus.  Les  graines  y  lèvent  mal,  sui  -tout  si,  après  les 
semences,  il  survient  une  forte  pluie  qui  tasse  la  terre  et 
ferme  Taecès  li  Tair;  alors  la  graine  pourrit  sans  germer.  Tai 
perdu,  en  i8i3,  dix  bectarmdiB  betteravn  par  cet  accident  ;  il 
est  même  rare  que  dans  ces  terres  fortes ,  ta  beHerave  acquière 
beaueoup  de  grosseur,  elle  poQsee  en  dehors  parue  qu'elle 
fw  peut  pas  ae  loger  en  dedans. 
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Les  tevTe%  provMsnt  du  défrichement  des  prairies,  les 
terres  d'alluvion  fumées  et  travaillées  d^uis  long-temps, 
sont  très-propres  à  la  culture  des  betteraves. 

Un  bon  trrrain  peut  fournir  juî^qu'à  cent  milliers  de  bet- 
teraves par  hectare,  j'en  ai  même  récolte  jusqu'à  cent  vingt 
sur  un  pn'  nouvellement  défriché ,  mais  le  produit  moyeu  est 
de  quarante  à  cLoquante  milliers. 

ART.  III. 

Préparation  du  terrain, 

è  recevoir  des  betteraTes  doit  être  pré- 
parée par  deux  ou  trois  labours  très  profonds. 

Depuis  trois  ans  je  sème  mes  betteraves  dans  les  terres 
qui  doivent  recevoir  du  blé  en  automne;  je  k»  dispose  par 
deux  bons  labours  et  un  engrais  convenable;  je  sème  vers  la 
fin  d'avril,  et  arrache  dans  les  premiers  jours  d'octobre.  Je 
laisse  les  feuilles  sur  le  terrain,  sème  le  blé,  et  le  recouvre 
par  un  labour  ordinaire;  de  cette  manière  ma  récolte  de 
betteraves  est  une  reVoltc  intermédiaire  qui  ne  prive  pas  le 
domaine  d'un  grain  de  l>lé.  Trois  années  d'expériences 
m  ont  prouvé  que  la  récolte  de  blé  était  aussi  bonne  sur 
ces  terrains  que  sur  ceux  qui  s'étaient  reposés  pendant  l'été: 
il  y  a  plus,  c'est  que  les  sarclages  et  l'arrachement  ont  net- 
toyé ie  sol  de  toutes  les  plantes  étrangères,  et  que  les  champs 
de  blé  en  sont  moins  chargés  que  par- tout  ailleurs. 

On  a  cru,  pendant  quelque  temps,  que  les  terres  fraicbe- 
ment  fumées  produisaient  des  betteraves  moins  richa  en 
sucre;  on«  même  ajouté  que  celles  qpd  étaient  fumées  avec 
du  fumier  de  anouton  ne  doiuudeBit  que  du'ssipétre;  je  puis 
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affirmer  que  ces  assertions  sni  11  i  i  orioes,et  que  laprodaction 
du  salpêtre  tient  à  une  autre  cause  que  nous  ferons  connaître 
par  la  suite. 

ART.  IV. 

Mamère  de  sern^. 

On  a  successivement  employé  quatre  mâhodcs  pour  semer 
la  graine  de  betterave:  i**  à  la  main;  ufi  au  semoir;  3"  à  la 
volée  ;  4°  en  couche  ou  pépinière. 

i«  Pour  semer  à  la  main,  on  fait  passer  sur  la  terre 
labourée  une  herse  armée  de  quatre  à  cinq  deuts,  espacées 
d'un  pieid  l'une  de  Fautre;  des  femmes  qui  suivent  k  herse 
mettent  les  graines  une  à  une  dans  les  sillons  que  tracent  les 
dents  de  la  herse  en  observant  de  les  placer  à  une  distance  de 
1 3  à  i4  pouces  l'une  de  l'autre,  on  les  recouvre  ensuite  avec 
des  herses  d'épines. 

Cette  méthode  a  le  double  avantage  d  u  n  , miser  la  isrraine 
et  d'espacer  convenablement  les  betteraves  pour  qu'elles  pu  l  i- 
sent se  développer.  Une  femme  i>eut,  à  la  rigueur,  en  semer 
dix  mille  par  jour;  et  en  général,  quatre  femmes  peuvent 
semer  un  arpent  ou  un  demi-hectare  chaque  jour.  Un  âne 
et  un  enfiint  suffisent  pour  promener  la  herse,  de  sorte  que 
cette  mérïiode  est  tr^-économique. 

Dans  la  {daine  des  Vertus,  aux  environs  de  Paris,  on 
a  introduit,  depuis  deux  ou  trois  ans,  Fosage  du  senoir. 

Ce  semoir  ctmsiste  en  un  chariot,  à  Fesaieu  duquel  sont 
fixées  quatre  ou  cinq  roues  en  cuivré  d'un  pied  de  diamètre 
et  placées  à  h  distance  d  un  pied  Tune  de  Tautre.  Chacune 
de  ces  roues  a  trois  petites  cavités  ou  excavations  sur  sa  dr- 
coniérence.  On  a  fixé  une  trémie  dans  laquelle  on  met  la 
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graine;  la  circonférence  des  roues  communique  avec  le  fond 
de  la  trémie f  et  lean  cavitM  se  diargent  de  graine  en  tour- 
nant; mais,  comme  les  roues  firottent,en  sortant  de  la  trémie, 
contre  des  morceaux  d'étoffe,  il  ne  reste  qu  une  graine  dans 
leurs  cavités ,  laquelle  est  versée  sur  le  sol  par  le  mouvement 
de  rotation.  La  graine  est  recouverte,  dès  qa'elle  tombe,  par 
une  palette  fixée  au  chariot  en  arrière  de  l'essieu  ;  cette  pa- 
lette traiichantc'fait  rofRce  de  la  herse,  et  découvre  la  terre 
à  un  pouce  de  proiondrur. 

Cette  méthode  est  sans  doute  la  plus  écontum  que;  on  peut 
l'appliquer  ;m  IjIp'  avec  un  grand  avantage.  Lu  cheval  et  un 
entant  peuvent  semer,  en  un  jour,  plusieurs  hectares  par  ce 
procédé. 

3**  Il  y  a  des  cultivateurs  qui  commencent  par  semer  en 
couche  ou  en  pépinière,  et  qui  transplantent  ensuite  les  jeunes 
plans  par  repiquage  :  cette  méthode  pr^ente  plusieurs  avan- 
tages à  ragriculteur  en  ce  qu^iln*est  pas  détourné  de  ses  opéra» 
tiens  du  printemps  pour  ses  semences  des  ïAés  de  mars  et  des 
prairies  artificielles ,  et  qu'il  ne  s'occupe  de  transplanter  ses 
betteraves  que  dans  lè^  premiers  jours  de  juin,  époque  qui 
commence  à  devenir  pour  lui  une  saison  morte  ,mais  elle  offre 
*  des  ioconvéniens  majeure  :  le  premier  de  ces  inconvéniens, 
c'est  qu'il  est  bien  difficile  qu'en  arrachant  ces  jeunes  plantes 
très-tendres  et  cassantes, on  ne  laisse  dans  la  terre  la  pointe 
de  la  queue  de  la  betterave, et,  dës-lors, elle  ne  plonge  plus 
dans  le  terrain ,  sa  surface  se  FMOuvre  de  radicules  ou  brin- 
dilles, et  la  betterave  grossit  sans  s'allonger.  Le  second  in- 
convénient attache'  au  repiquage,  c'est  qu'en  plaçant  la  bette- 
rave dans  le  trou  qu'on  a  tait  avec  le  plantoir,  il  est  difficile 
que  la  pointe  de  la  queue  ue  se  replie  pas,  et,  dès-lors ,  on 

45. 
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<^rcmve  tous  les  mauTaû  effets  que  je  viens  de  signaler,  he 
troisième  inconvénient,  c'est  que  cette  méthode  est  plus  coû- 
teuse que  les  autres;  et  le  quatrième  eDÛn ,  c'est  que  le  repi- 
quage exige  un  temps  pluvieux,  ce  qui  ne  se  rencontre  pas 
souvent, ôu  un  arrosement  artificiel,  ce  qui  n*est  pas  possible 
dans  toutes  les  localités. 

Cependant  un  repiquage  partiel  est  très-souvent  indispen-  . 
sable  ^  car  il  arrive  quelquefois  que  lés  betteraves  lèvent  mal 
et  inégalement ,  et  il  est  alors  avantageux  de  remplir  les  vides. 
Il  est  donc  prudent  d'avoir  en  réserve  un  semis  de  betterave 
pour  pouvoir  remplacer  celles  qui  manquent. 

4"  La  quatrième  méthode  de  semer  les  betteraves  consiste 
à  les  semer  comme  le  hlë  ou  à  la  volée;  ou  recouvre  ensuite 
à  la  herse.  Cette  mt|hode,  la  plus  simple  de  toutes,  est 
celle  à  laquelle  je  doime  la  préférence  :  à  la  vcritc on  em- 
ploie beaucoup  plus  de  ^laiiie  que  par  les  autres  procédés; 
il  en  faut  environ  trois  kilogrammes  au  lieu  d'an  et  demi 
par  demiofaectare;  mais  cette  considération  o*a  presque  plus 
d«  valeur  depuis  que  le  prix  de  la  graine  est  descendu  à  un 
taux  raisonnable,  et  les  avantages  {|u'on  en  retire  sont  im** 
menses  :  i«  En  employant  cette  quantité  de  graine,  on  est 
i- peu- près  sûr  que  tout  le  sol  sera  couvert  Dès  que.  la  * 
plante  est  bien  levée,  on  enlève,  par  un  premier  sarclage, . 
toutes  les  betteraves  inutiles,  et  on  ne  conserve  que  pieds 
les  plus  vigoureux,  de  sorte  que,  quelle  que  soit  la  saison, 
ou  est  toujours  sûr  d'avoir  une  bonne  récolte. 

ART.  V. 

Des  soins  qu'exige  la  betterave  pendant  lu  végétation. 

Il  n'est  peut^tre  pas  de  plante  qui  souffre  plus  du  voisÀ- 
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nage  des  herbes  «'trangî  res  :  mais,  en  général,  deux  sai<  Ih^cs 
suffisent  pour  une  récolfo  C'est  de  l'argent  bien  plac('  <|ue 
celui  qu'où  y  emploie  :  \v  |)i  oduit  d'un  arpcut  bien  sarclé  est 
au  moins  double  de  celui  ^ui  ue  l'a  pas  été. 

AKT.  VI. 

^iruMchemeat  des  betteraves. 

En  général ,  on  arrache  les  betteraves  dans  ie  conrant  d'oc- 
tobre :  on  commence  l'opération  dans  les  premiers  jonra,  et 
elle  est  terminée  vers  le  quinze. 

On  ne  doit  pas  r^rder  1  époque  où  il  convient  d'arracher 
la  betterave  comme  une  chose  indifTérente  :  celle  que  nous 
détoininons  m'a  paru  la  plus  favorable  pour  les  environs  de 
Paris ,  et  à  une  distance  de  quarante  à  cinquante  lieues  de  la 
capitale;  mais  personne  n'ignore  que,  dans  l'acte  de  la  végé- 
tation, il  y  a  une  succession  de  produits  difTérens  qui  se  l'or- 
mcnt  et  se  remplacent  les  uns  les  autres,  de  sorte  <]ii.  |\  xis- 
tencedu  sucre  cristallisable  dans  la  betterave  n'a  qu'iiu  temps, 
et  c'est  ce  temps  qu  il  faut  choisir  pour  arraciier.  Dans  nos 
climats  du  midi,  par  exemple,  où  la  végétation  est  plus  hâ- 
tive, vainement  on  a  essayé  d'cztoaire  du  sucre  de  la  bette^ 
rave  arrachée  en  automne;  il  parait  que,  dans  cette  saison, 
l'époque  de  la  saccarificatîon  est  passée,  et  que  le  sucré  s'est 
décomposé  par  les  progrès  de  la  végétation  ou  par  une  alté- 
ration quelconque  dans  la  betterave;  je  puis  citer,  à  Fqipui 
de  mon  opinion,  un  fait  bien  constaté  par  M.  Darmeq,  dont 
facadémie  connaît  les  talens  et  le  bon  esprit  :  il  y  a  trois  ans 
que,  de  concert  avec  le  préfet  du  département  des  Landes, 
M.  le  comte  d'Angos,  il  ^rma  le  projet  d'établir  une  sucrerie 
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de  betteraves  ;  dès  le  mois  de  juillet  jusqu'à  la  fia  du  mois 
d'août,  il  fit  l'essai  de  ses  betterave»  tous  les  huit  jours ,  et 
constamment  il  en  rettn  trois  et  demi  pour  ceot  de  beau 
sacre.  Dès^lors  il  secratsûr  dasuooès,etdoiiiiatous  ses  soins 
à  former  TétabUssement  sans  continuer  ses  essais  hebdoma^ 
daires  :  mais  quelle  tôt  sa  surprise,  lorsqu'en  travaillant  ses 
betteraves,  vers  la  fin  d*octobie,  U  ne  lui  fiit  pas  possible 
d'extraire  un  atome  de  sucre  cristallisé? 

nparatt  que,  lorsque  la  betterave  a  terminé  sa  vége'tatîoa 
saccharine,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  il  se  forme  dunitrate 
de  potasse  aux  dépens  des  principes  constituans  du  sucre  :  et 
cette  formation  a  lieu  dans  la  terre  lorsqu'elle  est  fiivorisée 
par  la  chaleur,  tout  comme  dans  les  infij^asiiis.  Dans  le  mois 
de  mars  i8i3,  je  voulus  exploiter  (h  s  hctleraves  que  j'avais 
enfermées  dans  une  cave,  et  je  n  obtms  que  du  nitrate  de 
potasse,  quoiqu'elles  ne  lussent  ni  germées  ni  pourries  ;  ces 
bptferaves  me  donnaient  un  tiers  de  moins  de  suc  que  celles 
qui  avaient  été  gardées  eu  plein  air  ou  dans  des  magasins 
bien  aérés. 

Il  n'est  point  rare  de  voir  sortir  des  bonffijes  de  gaz  ni* 
freux  des  écumes  abondantes  qui  se  forment  brsqu'on  vene 
le  soc  de  la  betterave  dans  une  cbandière(i);  la  prodactioa 
de  ce  gas  annonce  un  commeiM»ment  d*alt«ation  dans 
betterave ,  quoique,  dans  cet  élat,  on  puisse  en  extraire  en- 
core du  sucre  ;  j*ai  observé ,  plusieurs  fois,  ce  pbéukmbie  et 
toujours  dans  les  droonstanoes  dont  je  viens  de  parler.  Par 
les  progrte  de  raltérakion ,  ce  gsa  nitreux  passeàlVtBt  d'acide 


(i)  Bf.  Bamul  «tt,  |e  craUi  le  pfeiwer  qui  ait  obiervé  oe  pbéoiN 
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nitrique,  cet  acide  s'unit  à  la  potasse  pour  former  des  ni- 
trates, et,dès>lors,la  décomposition  du  sucre  cristaliisable 

est  complète. 

Ne  soyons  donc  plus  surpris  si,  dans  tout  le  midi,  depuis 
Bordeaux  jusqu'à  Lyon,  en  opérant  sur  des  betteraves  qui 
avaient  séjourne  dans  la  terre  jusquà  la  lin  d'octobre,  on  n'a 
pu  retirer  que  du  nitrate  de  potasse  et  pas  un  atôme  de  sucre 
cristaliisable. 

A  mesure  qu'on  arrache  les  betteraves ,  on  les  de'pouille  de 
leurs  feuilles  qu'on  laisse, comme  engrais,  sur  le  terrain, 
lorBqn*on  n*a  pas  assea  de  bestiaux  pour  les  consommer. 

ART.  vu. 

ûwuemMîdn  des  beueraves. 

Les  betteraves  cmignent  les  gelées  et  la  chaleur  :  elles  gè- 
lentà  une  température  au-dessous  de  zéro  ;  elles  commencent 
à  s'altérer  à  une  température  de  huit  à  neuf  d^ftés  au-dessus 
de  la  glace  fondante. 

Les  betteraves  gelées  donnent  du  sucre  si  on  les  travaille 
dans  cet  état  ,  mais  elle?>  fournissent  beaucoup  moins  de  SUC. 
Lorsqu'elles  sont  dégelées  cil»  s  n  i  n  fournissent  plus. 

Pour  conserver  les  betteraves  s  ms  altération  ,  il  faut  les 
placer  dans  un  lieu  sec  et  à  une  temjK  ;  atare  qui  ne  soit  que 
de  qneUjue  degrés  au-dessus  de  zéro  du  ihcrmomètre.  Une 
^l  aiige,  un  grenier,  sont  des  lieux  très  -  propres  à  former 
un  magasin  de  cette  nature ,  mais  il  est  rare  de  pouvoir  y 
loger  tout  l'approvisionnement  dWe  &bri«]ue;  A  défaut  d'un 
local  couvert  et  assez  spacieux,  «m  est  forcé  de  loger  leâ  bet- 
teraves  en  plein  air  ,  et,  ^  cet  effet,  on  choisit  un  sol  sec  eC 
'  qui  soitii  Fabri  des  inondations,  on  le  recouvre  d'une  condie 
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de  caillnutage,  sur  l^qm  lit-  on  met  de  la  paille  :  on  dresse 
dans  !<■  milieu  un  picjiict  qu'on  entoure,  sur  toute  la  hau- 
teur, (It  lK>iiclions  de  paille;  on  entasse  les  betteraves  tout 
autour  *lu  piquet  et  ou  en  forme  des  quanes  de  sept  à  huit 
pieds  sur  cinq  à  six  de  hauteur.  On  enlève  ensuite  lé  piquet, 
de  manière  que  Fespace  qu'il  occupait  devient  une  cheminée 
par  oii  peutent  sortir  les  vapeurs  qui  s'happent  des  bet- 
teraves. On  recouvre  ensuite  les  parois  latérales,  et  la  soin- 
mité  de  la  couche  avec  de  la  paille  de  seigle  ou  d*avoîoe  :  on 
a  l'attention  d'établir  en  pente  la  sommité  de  la  couche,  pour 
que  la  pluie  ne  puisse  ni  filtrer  ni  séjourner,  et  l'on  assujétit 
fortement  la  paille  avec  des  liens  pour  la  mettre  à  l'abri  de  la 
force  des  vents. 

11  y  a  des  cultivateurs ,  sur-tout  dans  le  nord ,  qui ,  pour 
Gônserver  leurs  betteraves,  les  entassent  dans  les  champs, 
les  recouvrent  de  terre  et  enveloppent  le  tout  d'une  couche 
de  bruyère  ou  de  genêts  pcjur  (jue  l'eau  n'y  pénètre  pas. 

Mais,  quelle  que  soit  la  méthode  qu'on  adopte  pour  em- 
magasiner les  betteraves,  il  y  a  des  prerautu>ris  générales  et 
indispensables  à  suivre,  dont  dépend  leur  conservation. 

1°  il  iaut  avoir  l'attention  de  ne  pas  emmagasiner  les  bet- 
teraves mouillées;  et,  lorsque  le  temps  le  permet,  il  convient 
de  les  laisa^  dans  les  champs,  pendant  quelques  jours,  pour 
qu'elles  sèchent. 

Il  ne  fiiut  recouvrir  les  betteraves  que  du  moment  qu'on 
est  menacé  d'une  gelée,  et  avoir  l'attention  de  les  découvrir 
et  de  les  laisser  découvertes  tant  que  la  temp^ture  est  de 
quelques  degrés  au-dessus  de  U  gUce,  pourvu  toutefois  qu'il 
Xke  pleuve  pas. 

3<»  Il  fiiut  visiter  souvent  les  betteraves,  et,  ai  on  s'apér- 
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çoit  qu'elles  s'ëdtaiilffeat ,  qu'elles  ponmasent  <mi  qu'elles 
geniusit,  il  convient  de  démonter  le  tas,  d'enlever  celles  qui 
commenceiit  à  germer  ou  à  se  pourrir,  de  même  qae  celtes 
qui- pourraient  être  gelées  pour  les  travailler  de  suite,  et.de 
rétablir  ensuite  la  couche. 

CHAPITRE  II. 
De  l'extraction  du  suen» 
L'extraction  du  *sucre  de  la  betterave  donne  lieu  à  une 

• 

suite  d'opérations  que  nous  allons  décrire  successivement. 
Depuis  quatre  ans  qu'on  travaille  la  betterave  en  France,  on 

a  successivement  employé  beaucoup  de  procédés,  et  l'on  a 
apporté  de  grandes  modifications  dans  chacune  des  opéra- 
tions; je  les  ai  tous  vérifiés  ,  je  les  ai  tous  comparés ,  et  jp  me 
bornerai  à  décrire  celui  qui  consfiamment  m'a  présenté  les 
meilleurs  résultats. 

ARTICLE  PREMIER. 

De  téplttchetnent  des  betteraves. 

Les  betteraves  qu'on  transporte  des  champs  sont  plus  ou 
nioins  chargées  de  terre ,  leur  surface  est  plus  ou  moins  cou- 
verte de  radicules;  et,  avant  de  les  travailler,  il  faut  les  dé- 
barrasser de  tous  ces  objets,  et  couper  le  collet  qui  ne  contient 
pas  sensiblement  de  sucre.  Dans  quelques  fabriques ,  on  en- 
lève la  terre  par  des  lavages,  et  on  coupe  les  radicules  et  le 
collet  avec  des  couteaux  ;  mais  le  lavage  est  long  et  dispen- 
dieux; il  exige  une  grande  quantité  d'eau,  et  l'opération  est 
diiBcilc  pendant  les  froids  rigoureux  de  l'hiver (i). 


(  I  )  Pour  pnMéder  éconoiiiîi|ii«iii«iit  au  bvag^  dw  beiterave»*  on  en 
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Tai  supprimé  le  lavage  dans  ma  fabrique,  et  je  me  iranie 
k  faire  coap«r  les  collets  et  les  radicules,  et  à  faire  ratisser 
ou  nettoyer  la  surface  des  betteraves  avec  xm  couteau  :  cette 
opération,  qui  s'exécute  avec  £MÙlité  par  des  femmes,  coûte 
la  s.  ou  60  cent,  par  millier. 

âlT.  II. 

Exi/wtion  du  suc  de  la  hetterave. 

On  extrait  le  suc  de  la  betteraTe  par  deux  op^lions  sao- 
eessivn. 

i«  On  réduit  la  bettera:ve  en  pulpe  à  l'aide  de  npes  mues 
k  la  main  ou  par  le  moyen  d'un  manège  ;  les  meilleures  de 
teès  npes  sont  celles  k  cylindres  armés,  k  leur  surfiKse,  de 
lames  dentées;  on  imprime  à  ces  cylinilrcs  un  mcavement 
à  rapide ,  à  l'aide  de  Fengrainage,  qu'ils  font  environ  quatre 
cens  révolutions  sur  eux-mêmes  par  minute  ;  on  présente  bi 
betterave  à  la  circonfâmaee,  et  elle  est  déchirée  et  réduite  en 
pulpe  en  un  instant. 

Deux  clc  ces  rapcs  mues  par  le  même  manège  et  sennes  par 
trois  femmes  et  deux  eiiHins,  peuvent  sunire  à  une  exploi- 
tation joutnaUci'e  de  dix  milliers  pesant  de  betteraves,  ea 


met  100  à  140  Httm  dans  un  cylindre  dont  le  contour  est  es  gros  fi) 
de  fer;  lu  moitié  de  c«  cjlin«1re  plonge  dan«  l'eau  d'une  au|;e  placée  aa> 
dessous.  On  imprime  un  mouvciuent  de  rotation  au  cjlindre  j  en  peu  de 
tenp»  Im  benarancf  «ont  d^KHiillëes  de  la  terre  qu'eliei  Goiitieiincnt.  On 
élève  aloM  le  ^Itodre  eu-dessiii  de  leuge  par  le  moyen  d'un  tienil  j  on 
ouivie  une  porte  pratiqué  anr  la  circonférence  du  cylindn,  et  les  bette- 
raTcs  tombent  et  glment  tnr  un  plan  tneUné  qui  les  porte  en  debo»  de 
fauge. 
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epérant  deux  heurts  le  matin  de  cinq  à  sept  beores,  et  deux 
beores,  depuis  onze  heures  jusqu'à  une  heure  après  midi.  Il 
est  rare  qu'on  soit  obli^  d'employer  deux  heures  et  demie 
pour  diaque  opération. 

Immédiatement  après  que  roperation  de  la  râpe  est  ter- 
minée^les  personnes  qni  y  sont  employées  s'oocupent  à  netp 
toyer  les  rspes,  à  les  laver,  et  à  transporter,  tout  autour  des 
râpes,  les  cinq  milliers  de  betteravesqui  dmvent  servir  à  une 
seconde  opération.  Pour  que  la  pulpe  soit  de  bonne  qualité, 
il  faut  qu'elle  ne  pràente  qu'une  (Àte  molle,  sans  mélange 
de  parties  de  betteraves  non  broyées ,  car  la  presse ,  quelque 
force  qu'on  lui  suppose ,  ne  peut  extraire  qu'une  faible  por- 
tion de  suc  des  fra^ens  de  betterave  qui  n'ont  pas  e'té  dé- 
chires. Lorsqu'on  se  borne  à  écraser  la  betterave  sous  des 
meules,  comme  cela  se  pratique  pour  le  cidre  et  le  poiré,  on 
n'obtient  à  la  presse  que  trente  à  quarante  pour  cent  de  jus, 
tandis  que,  lorsqu'ou  les  déchire  par  les  râpes,  on  en  extrait 
soixante-rînq  à  soixante-quinze  pour  cent. 

'2°  A  mesure  quou  foruiu  la  pulpe,  on  ia  î>oumet  à  la  pres- 
sion pour  en  extraire  le  suc  :  je  commence  par  la  soumettre 
à  la  pression  de  petites  presses  k  levi»>,  et  j'en  retire  trente 
à  quarante  pour  cent  de  suc,  on  porte  ensuite  le  marc  ainsi 
exprimé  sous  des  presses  beaucoup  plus  fortes  qui  en  ex* 
trsient  encore  autant,  de  sorte  qu'on  retire  soixante -dnq  k 
aouante-quinae  pour  cent  de  suc.  L'opàntion  est  par&ite, 
longue  le  mare  est  assea  desséché  pour  que  la  main,  en  le 
pressant  fintemeitt,  n'en  soit  pas  mouillée. 

On  donne  cette  pression  k  l'aide  de  fortes  presses  à  vis  de 
4er ,  à  l'aide  de  la  prome  hydraulique,  des  presses  à  cylindre 
ou  delà  presse  k  cric.  On  pent  ttéoM  employer  k  cet  usage 

46. 
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le  pressoir  de  la  vendange.  Pour  diminuer  les  frais  de  la  main- 
d'œuvre,  j'ai  placé  mes  râpes  et  mes  presses  au  premier  étage, 

de  manière  que  le  suc  se  rend ,  de  lui-même,  par  des  canaux 
de  plomb,  cI  iti';  les  chaudières  qui  sont  au  rez-de-chaussée. 

Il  convient  d  exprimer  la  pulpe  à  mesure  qu'elle  se  forme, 
sans  cela  elle  noircit,  et  il  se  développe  un  commencement 
de  fermentation  rpii  rend  l'extraction  du  sucre  plus  (lifficile. 

Le  suc  marque  depuis  <inq  jusquà  onze  ilegiéSjCt  com- 
munément sept  à  Imit  au  pt'se-liqueur  de  Baume. 

Quatre  hommes  suffisent  pour  le  travail  de^  pi^sses,  en 
opérant  sur  dix  milliers  de  betteraves  par  jour. 

ART.  III. 

Dépt^tttion  du  aie. 

Nous  avons  dit  qu*à  mesure  que  le  suc  coulait  des  presses, 
il  se  rendait  dans  une  chaudière  que  j'appelle  defnmttoàv, 
par  rapport  à  son  usage.  En  supposant  qu'on  fiisse  deux  opé> 
rations  par  jour,  et  qu'on  travaille  cinq  milliers  de  betteraves 
diaque  fois,  cette  chaudière , déforme  ronde,  doit  avoir  dnq 
pieds  et  demi  de  large  sur  trois  pieds  huit  pouces  de  profon- 
deur; dans  ces  dimensions  elle  peut  recevoir  tout  le  produit 
d'iînc  opération.  ; 

Dès  que  la  chaudière  est  remplie  au  tiers  ou  à  moitié,  on 
allume  le  feu.  Le  suc  a  deja  pris  un  chaleur  de  quarante  à 
cinquante  degrés  lorsqu'on  a  fini  d'extraire  le  suc  qui  coule, 
sans  interruption,  des  presses  dans  la  chaudière;  on  porte 
alors  la  chaleur  ilu  1  lin  à  soixante-cinq  ou  soixante-six  degrés; 
et,  du  moment  nu  a  atteint  ce  degi'é ,  on  étouffe  le  feu  en 
le  recoiis  i  .uit  île  Iji  aibt  niouiilée.  On  jette  alors,  dans  la  chau- 
dière,  de  la  chaux,  qu'on  a  iuit  iu^u  duiis  l'eau  tiède,  daus  la 
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proportion  de  deuB  gramiiies  et  demi  (environ  quarante-huit 
grains)  par  litre  de  suc,  en  ayant  soin  de  varier  la  proportion 
suivant  le  degré  de  consistance  dn  suc.  On  brasse  la  masse  du 
liquide  dans  tous  les  sens  pendant  quelques  minutes.  Alors 
on  ranime  le  f  eu  pour  porter  la  chaleur  du  bain  à  quatre-vingts 
degrÀ,c'est-à-dire  jusqu'au  degré  le  plus  voisin  deTébulli- 
tion.  On  enlève  alors  le  feu  du  foyer.  Il  se  forme  par  le  repos 
une  couche  à  la  surface  du  bain  qui ,  en  demi-heure,  acquiert 
de  la  consistance,  et  (pj'on  enlève  .soigneusement,  avec  l'écu- 
moire^,  au  bout  de  trois-quarts  tl  lieure.  Dès  fju'on  a  écume, 
on  ouvre  un  robinet  qui  est  placé  à  un  pied  du  fond  de  la 
chaudière,  la  licjueur  couh-  d'elle-même  dans  une  chaudière 
quarrée  :  on  ouvre  ensuite  un  second  robinet^  qui  est  place 
au  niveau  du  fond  de  la  chaudière  pour  la. vider  en  entier,  et 
Ton  bit  ton^wr  la  liqueur  sur  un  filtre  d'où  elle  se  rend  dans 
la  chaudière  quarrée.  . 

ART.  IV.  • 

Fomuttion  des  sirops, 

La  cbandîère  dans  laquelle  se  rend  le  suc  épuré  doit  avoir 
huit  pieds  de  long  sur  cinq  et  demi  de  large  et  vingt-deux 
pouces  de  hauteur. 

Dès  que  le  fond  de  cette  citaudièrc  est  couvert  de  liquide, 
on  allume  le  feu  et  on  porte,  ie  plus  promptement  possible^ 
à  1  ebullition.  Au  moment  ou  le  bain  entre  en  ébullition ,  on 
y  verse  de  î'acide  sulfuriquc  délayé  dans  vingt  parties  d'eau, 
et  dans  la  proportion  du  dixième  de  la  chaux  employée;  on 
agite  le  bain  pour  que  ie  mëlaiiLM'  se  fasse  également  :  on 
peut  employer  avec  succès  les  papiers  leinls  avec  li-  curcuma 
et  avec  le  tournesol  pour  s'assurer  qu'il  n'y  a  dans  le  bain 
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ni  excès  de  chaux  ui  cxct's  d'acide;  il  oonTÎent  de  laisser 
exister  un  excès  de  chaux  ^  et  ne  plus  employer  d'acide  du 
moment  que  la  couleur  du  papier  de  eurruma  ne  prend  plu» 
dans  le  bain  qu'une  nuance  de  brique  pâle  ou  de  vin  blanc 

fonct', 

Apri's  cette  opération,  on  mêle  à  la  liqueur  trois  pour 
cent  de  charbon  animal  I>ien  brove  en  ]i()uiire  impalpable; 
et,  un  moment  après,  on  y  ajuute  une  moitié  du  charbon  qui 
a  servi  la  veille  (i). 

On  évapore  à  la  consistance  de  dix- huit  à  fingt  degrés 
bouillant;  on  &it  couler  adora  dans  une  chaucHère  plus  petite 
et  plus  profonde,  et  on  laisse  rqxiser  jusqu'au  lendemain  où 
Ton  procède  à  la  coite  des  sirops. 

A  ET.  V. 

Cuite  des  sirops. 

La  cuite  des  sirops  est  l'opération  la  plus  délicate .  mais 
elle  a  été  rendue  extrêmement  facile  parles  perfcctioniitmens 
qu'on  a  portés  dans  les  opérations  préparatoires,  sur-tout 
depuis  qu'on  a  introduit  l'usage  du  charbon  animal.  La  plu- 
part des  fabricans  ont  ëchouë  à  la  cuite  des  sirop  ;  et  ce  qui 
devait  être  attribue  à  une  ntauvaise  manipulation  Fa  étë 
nànlement,  tantôt  à  ce  quW  a  cru  que  les  betteraves  quW 


(  I  )  On  «  obMrvë  que  k  Chkibott  ftwtmmt  èt  la  préparatim  du  bleu 
4e  Pniiie  praduiMit  un  nicillenr  elfet  q««  otltti  qui  prorioit  de  le  di«û- 
letlon  des  matières  animales  ifani  le*  rubriques  de  id  emmonUc  ;  ce  qui 

paraît  tpnir  à  son  extrême  divisîon  |>ar  la  calctnation  :  car  on  a  constaté 
que  le  charbon  animal  produit  d'autant  plus  d'effet,  qu'il  est  plus  atténaé 
et  divisé  par  le  broiement. 
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traYaUlait  ne  contenaient  pas  de  sucre  s  et  tant-jt  à  la  diffi- 
culté presqxi'insurmonfable  qu'on  supposait  de  l'extraire. 
Aujourd'hui  cette  opération  est  devenue  telirmcnt  facile  qu'il 
ne  se  forme  plus  (rpcumcs,  qu'on  ne  brûle  jamais  la  cuite, 
et  quVlle  u'cxige  preâ(£ue  plus  de  soin  de  la  part  de  l'ouvrier 
qui  la  conduit! 

Pour  procéder  à  la  cuite  des  sirops ,  on  commence  par 
iiltrer^a  travers  «ne  grosse  étofte  de  laine,  le  sucrappi  ui  hé 
la  T^lle ,  et  qui  conserve  encore  une  partie  de  sa  chaleur  ; 
on  le  verse  dans  une  diaudike  ronde  de  deux  pieda  de  large 
anr  diz-hnit  pouces  de  hauteur,  on  la  remplit  au  tiers,  et 
en  porte  à  Tâmllition  qu'oa  entretient  jusqu  à  la  fin  de 
l'opération. 

Si ,  par  hasard ,  la  cuite  brûle,  ce  qui  s*annonoe  par  des 
bouffées  de  fimiée  blanche  qui  partent  du  fmul  de  bi  chau- 
dière et  viennent  crever  à  la  surfilée  du  bain  en  répandant 
une  odeur  de  fumée  assez  piquante ,  on  ralentit  le  feu ,  on 
remue  la  liqueur,  et  on  procède  à  la  cuite  avec  plus  de  mé- 
n^ement.  Cet  accident  était  commtin  il  y  a  Innsans;  mais, 
en  suivant  le  procédé  ci-dessus ,  il  est  bien  rare  qu'il  repa- 
raisse. 

Si  le  bain  écume  ,  monte  et  se  gonfle ,  on  appaise  ce  mou- 
vement en  jetant  dans  le  bain  un  atome  de  l>eurre  ou  en 
modérant  le  feu.  On  connaît  que  la  cuite  se  fait  bien,  1°  lors^ 
qu'elle  bout  sec  et  .iver  bruit;  a**  lorsque  le  sirop  se  détache 
de  1  et  umoire  sansldcr  ei  sans  adhesiou  ;  3'^  loi6qu  en  battant 
le  bouillon  avec  le  dos  de  l'écumoire  on  entend  un  coup  sec 
comme  n  on  frappdt  sur  de  la  soie;  4"  lors(|u'il  ne  se  pro- 
duit presque  pas  d'écume  ;  5^  lorsqu'on  prenant  ide  la  mousie 
ou  des  bulles  sur  le  bouillon  svec  l'écumoire  les  bulles  dis- 
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paraissent  de  suite  et  se  résolvent  en  liquide.  C'est  ce  dernier 
caractère  qui  sert  à  (listiM';ui;r  les  bulles  du  bouillon  de  celles 
des  écumes;  on  reconnaît  encore  une  bonne  cuite  toutes  les 
fois  qu'après  avoir  vide  la  chaudière,  on  n  aperçoit  dutis  le 
fond  aucune  trace  de  noir  et  que  la  surface  paraît  décapée.. 

Ou  juge  que  la  cuite  teriniiiée  d'après  les  signes  siii> 
vans  :  on  plonge  récumoire  dans  le  sirop ,  on  la  retire  et 
on  passe  rapidement  le  ponce  sur  le  bord  pour  prendre  un 
pea  de  sirop,  on  manie  cette  couche  entre  rindm  et  le  pouce 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  la  température  de  la  peau,  alors  on  sé- 
pare rapidement  les  deux  doigts  ;  ]<Mnque  la  cuite  n*est  pas 
a  son  terme,  il  ne  se  forme  pas  de  filet  entre  les  doigts  ; 
lorsqu'il  commence  à  se  former  un  filet  la  cuite  est  bien  avan- 
céé  et  alors  ou  répète  souvent  la  même  opération.  La  cuite  est 
terminée  du  moment  que  le  filet  casse  sec;  dans  ce  cas  la 
portion  supérieure  du  filet  se  retire  vers  Xindex,  en  formant 
une  spirnle,  et  ne  rentre  jauiais  en  entier  dans  la  masse  qui 
adhère  au  doigt. 

Dès  qu'on  reconnaît ,  par  la  preuve,  que  la  cuite  est  à  son 
terme,  ou  couvre  le  feu  et,  quelques  minutes  après,  on  la 
verse  dans  le  rafraiclmsoir,  en  ayant  l  attention  de  verser  de 
haut  pour  y  mêler  de  l'air;  car  l'on  a  reconnu  que  ce  mélange 
d'air  facilitait  la  cristaUiaatkni.  La  chaudière  qii'on  appelle 
fftfredchissidr,  est  un  vase  dans  lequd  on  réiuiit  snocessi* 
Yement  toutes  les  cuites  qui  se  font  en  un  jour. 

Le  soir^lorsque  tontes  les  cuites  sont  fiiites  et  réunies  dtns 
le  rafratchisBoir ,  on  en  remplit  les  formes  qu'on  appelle  bâ^ 
tardes.  La  cristallisation  dn^sucre  ne  tarde  pas  à  s'y  opérer,  e| 
presque  toujours  elle  est  complète  le  lendemain ,  de  manière 
que,  vingt-quatre  on  qaanmte-huit  heures  après  la  niiife  «9 
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formes,  on  peut,  sans  inconvtfnient^  porter  les  formes  sur 

les  pots  pour  taue  couler  la  mélasse. 

On  reconnaît  une  bonne  cristallisation  lorsque  la  surfiice 
.est  8^6,  que  la  pâte  est  bien  grainée  et  point  aimpensef 

et  lorsque  U  surface  de  U  base  du  pain  de  sucre  se  crevasse 

et  se  déprime  vers  le  milieu ,  ce  qui  est  connu  sons  le  nom 

tedmique  defmtaine. 

.  Je  passe  sous  silence  plusieurs  petits  détails  de  procédé 
dont  la  description  ne  ferait  qu'arrêter  ma  marche,  et  qui 
d'ailleurs  sont  inutiles  ou  saperflns^  parce  qu'ils  ne  sont 
ignorés  de  personne  qui  se  soit  tant  soit  peu  occupé  de  ces 

objets. 

Je  terminerai  cet  article  par  observer  que ,  pour  ne  rien 
perdre  dans  les  ateliers  de  sucrerie,  on  soumet  à  refTort 
d'une  presse  \\  \v\'wv  les  écuinrs.  les  résidus  des  filtres  et  le 
dépôt  des  cluiaJit  ies,  pour  en  exprimer  tout  le  suc  qui  y 
est  contenu,  et  qu'on  le  verse,  à  mesure,  dans  les  chau- 
dières pour  y  suivre  le  cours  des  opérations. 

Une  obseï vaLiou  treâ-unportante  à  ne  pas  négliger,  c'est 
qu'il  faut  se  presser  de  travailler  le  suc  de  la  betterave  à 
mesure  qu'on  Teitrait.  Si  on  le  laisse  reposer  plnsienrsheuies  » 
sur-tout  quand  il  n*est  pas  concentré,  il  éprouve  des  altén^- 
nuîons  qui  dénaturent  le  sucre,  rendent  son  extraclioq  phis 
difficile,  et  diininuent  notablement  la  quantité. 

ART.  VI. 

Du  rafjfînage. 

Je  ne  m'étendrai  pas  beaucoup  sur  le  raffinage  du  sucte; 
Jes  procédés  en.  sont  jconnus  et  bien  décrits  :  je  ne  me  per- 
mettrai que  quelques  détails  sur  les  perfectiopnemeas  qui  y 

1816.  4; 
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ont  été  apportés,  de  nos  jours,  par  les  penonDCi  qui  se  M^t 
occupées  (le  Textractton  du  sacre  èt  betttniTe. 

M.  deBotne  a  propose,  le  premier,  de  raffiner  à  fakoliol; 
et  ce  procédé,  qui  est  trèft-expéditif,  convient  d'autant  mieux 
à  une  sucrerie  de  betleraTes,  quil  dîspenie  d'une  foule  d'u- 
sines néoessain»  dans  l'ancien  procédé. 

Lorsqu'on  veut  raffiner  à  l'alcohol,  il  &nt  avoir  l'attention 
de  procéder  an  raffina^,  du  novent  qu'on  a  fait  couler  la 
mâasse  :  car,  si  on  donne  le  tonps  ou  sucre  de  se  dessécher, 
la  mélasse  qui  en  humecte  les  cristaux  s'épaissit;  elle  forme 
une  couche  tre&dure  sur  hi  surface  des  cristaux,  et  l'aioohol 
la  délaie  avec  beaucoup  de  peine. 

En  partant  de  cette  obser%  ation ,  on  procède  an  raffinage 
comme  il  suit  :  du  moment  que  la  mêlasse  est  écouiee,  on 
ratis.se  la  surface  du  fond  du  pain  de  sucre  contenu  dans  la 
forme,  et  on  vcrsr  prii-H-^x  u  ,  sur  toute  f'i'îendue  de  la  sur-  , 
face,  un  litre  d'ali  oliol  à  ab  degrés  du  commerce,  apms  avoir 
bouclié  le  petit  orifice  de  la  forme.  On  rt^ouvre  alors  la  Lnise 
de  ia  lorme  avec  soin,  pour  éviter  l  évapoi-atiou  de  l  alcolioi. 
Deux  heures  après ,  on  ouvre  l'orifice  de  la  forme ,  et  l'alcohol 
'GOide,  dans  le  pot,  chargé  d'une  grande  partie  du  principe 
eoionint.  On  peut  répéter  l'opération  «fvec  moitié  de  nouvel 
akohfll,  et  le  sucre  équivaut  alors,  par  la  blanoheur ,  an  sucre 
terré  ou  &  de  la  belle  cassonnade.  Alors  on  fond  le  sncre, 
et  on  le  travaille  à  la  chaudière  ,  avec  le  sang  de  bœuf.  On 
termine  l'opération  ou  en  le  terrant  ou  en  l'alcoholisant;  mais 
on  a  observé  que,  par  le  dernier  de  ces  moyens,  le  sucre 
oonservaît  un  coup  dœil  plus  mat  qne  par  le  premier,  et 
qu'il  était  un  peu  plus  friable  :  voiiii  pourquoi  je  Cûs  la  pre- 
mière opération  par  l'alcohol  et  U  seconde  par  le  temge. 
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Les  pains  desQCrealcohoIisés  conservent  de  l'odeur  pendant 
quelque  temps  ;  mais  cette  odeur  disparaît  par  le  aé|our  des 
pains  À  letave,  et  même  pur  U  ainple  exposition  au  grand 
air. 

Il  est  nécessaire  d'employer  l  alcohol  concf  ntré  à  36 degrés; 
lorsqu'il  est  plus  faible,  il  dissout  une  portion  de  sucre. 

La  totalité  de  lalcohol  u'est  pas  perdue;  il  suffit  de  le  di- 
stiller pour  le  dépouiller  de  la  mélasse  qu'il  a  entraînée,  et 
alor>.  an  peut  le  faire  servir  de  nouveau. 

Oji  a  proposé  une  autre  méthotle  de  ratliner  le  sucre  qui 
ne  m'a  pas  paru  réunir  le&  avantages  de  celle  que  je  viens  de 
décrire,  pas  même  ceux  de  l'ancienne  :  elle  consiste  à  dis- 
sondfe  loo  partièt  de  sncfe  bnit^  et  i  les  traiter  «vee  lo  pour 
cent  de  charbon  et  dix  Uancs  d*oea£k  Lorsque  le  pain  est 
dans  h  forme,  on  fidt  conler  à  tmven  va  et  demi  pour  cent 
de  sirop  blanc. 

CHAPITRE  la. 

Compte  refidu,  par  dépenses  €t  produits ,  d'une  fabrication 

demere  de  b^tawet* 

Le  procédé  que  je  viens  de  décrire  me  parait  le  plus  s&r, 
le  plus  économique  et  le  pins  simple  de  tous  ceux  qui  sont 
parvenus  à  ma  connaissance  ;  mais  si  le  prix  du  sacre  qui  en 

est  le  produit  était  supérieur  à  celui  du  sucre  de  commerce  pro- 
venant dn  Notivcnu-Monde ,  rc  serait,  tout  au  plus,  un  fnit 
nouveau  pour  ht  science  et  un  objet  de  pure  curiosité  pour 
la  société.  Nous  allons  donc  fournir  un  état  très-pxnct  de  la 
dépense  et  de  la  recettf,  pour  mettre  chacun  n  portée  de 
juger  de  L'in^ortance  de  cette  Bouvdle  branche  d  industrie. 
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AHTtCLB  FaBMIBR. 

De  la  dépense. 

La  dépense  se  compose  i®  du  prix  de  la  betterave  ;  a»  de 
la  main  d'œuvre  pour  rcxtraction  du  sucre;  3°  de  l'intérêt 
de  la  mise  de  fotHls  pour  former  rétablissement  ;  i**  de  l'entre- 
tien des  machines  et  usines;  5°  de  l'achat  du  combustible, 
charljon  animal  et  autres  petits  objets  employés  dans  la  fa- 
brique. 

1°  Prix  de  la  betterave.  La  betterave  se  vend  généralement 
lo  francs  le  millier;  à  ce  prix  l'agriculteur  y  a  trouvé,  jus- 
qu'ici «no  bénéfice  raisooni^le,  suv^tout  lorsqu'elle  estcultÎYée 
dans  de  bons  terrains. 

En  sapposant  une  terre  de  qualité  moyenne ,  mais  propre 
cependant  à  produire  du  blé,  on  peut  calculer  ce  que  coûte 
la  betlera?e  d'après  les  bases  suivantes.  Nous  nous  bornerons 
à  faire  le  calcul  sur  ia  culture  d'un  arpent. 

1°  Loyer  d'un  arpent  aofr. 

Deux  labours  profonds   a4 

3<*  Deux  sarclages  ;  ùo 

4*  Achat  de  graine..*   3 

5°  Semence  et  hersage  aa 

6°  Arrachement  et  transport  4o 

yo  Engrais   5o 

8®  Impositions   5 

To-vAi...  i84fr. 

Ici  nous  fiûsons  supporter  tons  les  frais  à  la. betterave 
quoique  nous  ayons  observé  que  .tes  terres  qui  leur  étaient 
coniacfées  lussent  semées  en  blé  xtn  U  i5  octobrè  après 
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qu'on  les  a  arrachées,  et  que  nous  pussions  faire  partager 
aa  blé  les  frais  des  deux  premiers  labours,  du  loyer,  des 
impositions  et  du  fumier.  On  sentira  d'après  cela,  qu'on 
pourrait  rcdtiire  dun  tiers  les  dépenses  que  nous  passons 
sur  le  compte  des  betteraves. 

On  évalue  généralement  le  produit  moyen  fVun  arpent  de 
betteraves  à  20  milliers^  ce  qui  établit  le  prix  du  millier  pour 
l'agriculteur,  à  9  fr.  sto  c;  mais,  comme  l'épluchement  ôte 
près  dun  dixième  à  la  betterave,  les  ao  milliers  se  trouvent  ■ 
réduits  à  i8  lorsqu'elle  entre  en  fabrication.  Nous  porterons 
dmc  le  prix  de  la  betterave  à  lo  fir.  le  millier  pour  le  fid>ri' 
cant,  en  supposant  toujours  quUl  n'emploie  que  le  produit 
de  sa  propre  récotte. 

Pour  déterminer  à-pràHnt  les  autres  frais,  et  STcnr  rigou- 
reusement l'état  de  la  dépoise,  nous  supposerons  qu'on 
truTaille  dix  milliers  de  beUeraTes  ^lucbées  par  jour.  . 


1*^  DiK  milliers  de  betteraves   loofr. 

a?  Deux  chevaux  et  un  hcHume  au  manège. . .  9 

30  Cinq  femmes  aux  râpes   3 

4*^  Quatre  hommes  aux  presses   6 

5^  Deux  hommes  aux  chaudières   3 

6*^  Charbon  animal   10 

j**  Acide,  chaux  et  sanç^  dv  bœuf.   a 

8°  Perte  sur  l'alcolioi  employé  au  raffinage. . .  4 

Combustible   la 

Total   149  fr. 

Comme  nous  supposons  que  la  fabrique  ne  tra- 


vaille que  quatre  mois  de  l'année^  il  convient  de 

149  fr. 


3^4  MiMOIRB 

*         Report   1^9^' 

repartir,  sur  ces  (juatre  mois,  dvs  dépenses  d'une 
autre  nature,  telle  que  i  intérêt  de  la  mise  de  fonds, 
l'intreueii  des  usteasileà,  le  salaire  du  maîtie  raf- 
fineur,  etc.  Ainsi,  en  supposant  que  l'établies* ment 
coûte  3o,ooo  francs,  ce  qui  est  le  nmaitnuin  jwmr 
une  fabrication  de  lo  milliers  paj-  jour,  lintérèt 
de  la  mise  de  fond  réparti  sur  120  jours  de  travail 


lut  par  jour.  «   16 

Entretien  de»  ustensiles  et  de  rnaine;   10 

Saiaite  dn  nfBneur  et  de  TouTiier  qui  lui  est 

ittidié  »   so 

Btonies  dépenses   S 

Total   aoo  Ir. 


la  dépense  de  chaque  jour  pour  l'exploitation  de  i o  mil- 
liers de  bettenves  est  donc  de  aoo  francs. 

K%t  II. 


DÙ  produit  ^wte  exploitation  de  to  mXien  (loo^Kûitettr) 

é0  bHUmva  par  /omr. 

ll.e  produit  de  la  iabncatian  se  compose  de  trois  objets 
distincts. .  . 
I*  Le  ancre; 

a*  Les  résidas  ou  marc  des  Jiettera'ves; 
3^  U  mélasse. 

En  général  la  betterave  fimmit  de  5  i  4  pour  cent  de 
sucre  bmtf  il  y  a  même  des  fidiriques  qui  en  ont  retiré  de 
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4  À  5.  La  quantité  varie  en  rai.son  des  chaleurs  plus  ou  moins 
œnstantes  de  1'^,  et  sur -tour  en  raison  de  l'iiiteUigenoe 
(|uoii  a  apfjortée  dans  les  Ua\aujk.  de  iaiiticâlion. 

Nous  su{^>o&croas  qu'où  uca  extrait  que  3  pcMir  cent;  lo 
milji«iv  de  betteraves  exploitées  par  jour  donaeroM  4ûD£ 
3  cents  livras  de  sucre  brut  qui ,  à  raisoo  d«oe  dépense  de 
deux  cents  firsncs  par  jour,  portent  le  pm  dm snere bnit  À 
enviran  i3  sons  on  65  centimes  k  Iîvk. 

indépendamment  dn  prodnit  du  sncm,  fl  en  est  un  se^ 
cond  qui  mérite  une  grande  considération;  ce  sont  les  éjpln- 
chnres  et  le  marc  des  betteraves  après  qn*oa  en  a  ezpiînié 
le^nc 

Les  épincliupcs  fonuent  à-pen-près  le  dixième  du  poids  de 
la bettera venelles  sont  composées  des  collets,  des  radicules, 
de  quelques  portions  de  la  peau,  et  de  la  terre  qui  peutadhérer 

à  la  surface.  Sur  un  millier  d'ëplacbures  ^  provenant  de  lo 
milliers  de  betteraves,  il  y  a  au  moMs  une  bonae  moitié 
qui  fait  une  exoelleate  ttoomtore  pour  ies  cocbons  qui  en 

sont  très-aTiflrs. 

Le  marr  des  h(  tr  r.ivrs  torrac  Un  objet  bien  plus  impor- 
tant, î'.n  sii[>[K)sai)r  f^u  ou  extraie  ^o  pour  cent  de  sur  de  la 
betit-ravc^  1V\ j)l(jitatiou  de  lo  milliers  par  jour  fournit 
quinze  cents  kilogrammes  ou  environ  trente  quuitaux  de 
marc  qui  forment  une  nourriture  tris -précieuse  pour  les 
bctcs  à  corne.  Cette  nourri  turc  qui  est  presque  sèche  n'a  ni 
les  inconTeniens  des  herbes  ou  racines  aqueuses,  ni  ceux 
des  fourrages  secs  pour  l'us^ige  des  bêtes  k  corne;  elle  ne 
prodoit  poît  ia  pwinrimre  oomaM  toppensèn»,  et  ne  donne 
pss  lien  à  des  «bstmciioM,  et  n'échanfie  pas  oomme  lesae- 
Goods;  elle  contient  presque  %om  ka  pnocipes  nntritifr  de 


H^MOIEB 

la  bettm've  dont  on  n'a  eiikv«,  en  la  travaillant,  qu'environ 
raoixante  pour  cent  d'eau,  trois  pour. cent  de  sncie^  et  un 
peu  dTextractif  et  de  gélatine. 

Cette  quantité  de  marc  peut  nourrir  par  jour  7^8  cents 
bètes  a  Idne. 

Les  bœufs,  les  vadies,  les  cochons,  la  volaille,  dévorent 
cette  nourriture  qui  les  engraisse  beaucoup  mieux  que  tous 
les  alimens  connus  ;  les  bi  obis  et  les  vaches  laitières, soumises 
à  ce  régime,  donnent  beaucoup  plus  de  lait  et  d'une  excel- 
lente qualité. 

Dans  un  domaine  où  l'on  établirait  une  fabrique  de  l'ini- 
portance  de  celle  dont  je  parle,  ou  peut  cngraissrr  par 
an  5o  à  60  bœufs,  ou  4  à  5  cents  moutons,  avec  ces  seulâ  ré- 
sidus. 

La  mélasse  est  un  troisième  produit  qui  n'est  pas  à  dédai- 
gner. L'exploitaLiun  d'un  millier  de  betteraves  en  fournit 
à-peu- près  a^o  livres  par  jour,  qu  on  peut  vendre  dans  le 
commerce  à  ndson  de  10  à  i5  francs  le  quintal  ou  les  Sb 
kilogranmies ,  ou  bien  les  fidre  fiermenter  et  les  distiller  pour  - 
en  extraire  rakohoL  Lorsqu'on  prend  le  parti  de  distiller^ 
on  dâaie  la  mélasse  dans  l'eau  de  manière  à  ce  que  la  liqueur 
marque  7^9  degrâi;  on  y  mêle  ensuite  avec  soin  de  la 
levure  dé  bière,  ou  du  levain  de  p&te  d*orge  délayé  dans  l'eau 
tiède,  dans  la  proportion  de  deux  Unes  de  la  première  par 
10  quintaux  de  liquide,  et  de  6  livres  de  la  seconde. 

Les  cuviers  qui  contiennent  cette  liqueur  à  fermenter  doi- 
vent être  places  dans  une  étuve  où  la  chaleur  soit  constam- 
ment à  16  ou  18  degrés  du  thermomètre  centigrade.  La 
fermentation  ne  tarde  pas  à  s'annoncer,  et  elle  est  terminée 
jen  quelques  Jours.  La  distillation  doit  s'opiérer  dans  les  alamr 
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bics  perfectionnés  dAdam     de  Bérard^  alors  l'alcohol  n'* 

ancnn  mauvais  pfoût,  et  on  peut  roblenir  au  degré  qu'on 
désire  par  une  seule  distillation.  Cet  alrnîifil  a  cela  de  par- 
ticulier, cest  qu'au  même  depre  de  concentration  il  est  infi- 
niment plus  piquant  que  tous  les  autres  qiii  nous-  sont 
connus. 

Cent  litres  de  mélasse  donnent,  à -peu-près,  trente  trois 
litres  d'alcohol  à  degrés. 

Avint  de  livrer  le  résidu  aux  bestiaux ,  on  peut  le  faire 
fennenter  en  le  délayant  dans  une  quantité  d'eau  sufloiatite  i 
iet  le  distiller  ensuite;  par  ce  moyen  on  peut  encore  en  «itraire 
environ  quatre  pour  cent  d'alcohol;  mais  cette  opération  en- 
traîne un  embarras  de  manipulation  qui  tne  Ta  tait  abàndon- 
inier;  elle  a  donné  lieu  néanmoins  à  One  olMerration  que 
je  ne  puis  passer  sous  silence  pour  éclairer  ceux  qui  poof- 
raient  se  trouver  dans  le  même  cas  que  moi.  J'avais  cobçu 
l'idée  de  passer  de  l'eau  sur  les. résidus  pour  m'en  servir  en* 
suite  à  délayer  la  mélasse;  cette  eau  de  lessive  marquait  de  % 
à  4  degrés;  je  procédais  ensuite  à  la  fermentation  pat  la 
méthode  ordinaire 

La  fermentation  s'établissait  facilement;  lorsqu'elle  était 
terminée,  je  soumettais  la  liqueur  à  la  distillation  ;  mais  quelle 
fut  ma  surprise  lorsque  je  vis  que  j'obtenais  moins  d  alculiol, 
et  que,  vers  la  fin  de  l'opération,  la  liqueur  se  boursouf- 
fiait  et  passait  de  la  chaudière  dans  le  sérpoitin  1  Je  ne  tardbd 
p9s  à  me  convaincre  qae  ]am^a3ae  n'avait  point  participa  à 
la  fermentation  »  qu'elle  était  demeurée  intacte ,  et  qu'il  n'y 
avait  que  la  lessive  des  ràîdos  qui  eût  fermenté.  Cette  expé- 
^ènce,  répétée  plusieurs  fois,  m'a  constamment  domie^  les 
•inèmes  rérâltats.  Il  pciniitqtte  là  mélasse  se  mêle' sans  s'allier 
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avec  cette  eau  de  lessive,  et  que  cette  dernière,  subissant 
d'abord  sa  fermentation,  arrête  le  mouTement  de  h  pre- 
mière. 

Les  cendres  des  marcs  fournissent  à-pea>prè5  un  pour 
cent  de  potasse. 

CHAPITRE  IV. 

Cansidérationt  générales. 

On  vient  de  voir  par  of  qui  prprrde  que  la  France  peut 
fabriquer  chez  elle,  à  bas  prix,  tout  le  sTirre  dont  elle  a 
besoin  pour  sn  rotisommation,  mais  il  se  pr  esente  ici  trois  ou 
quatre  questions  qu  li  importe  de  soumettre  à  l'examen  pour 
ne  rien  laisser  à  dçsirer  sur  une  matière  de  cette  impor- 
tance. 

i<>  Le  sucre  de  la  betterave  est>il  de  la  même  nature  que 
celui  de  la  canne? 

.  »*>  Qaek  avantages  Tagricuiture  retirenit-elle  des  sucreries 
de  betterave? 

>  Est'il  de  rinttfrêt  de  la  Fhince  de  fid}riquer  du  sucre 
de  betterave? 

4**  Pourquoi  la  plupart  des  ëtablissemens  qui  s'iStaient 
formÀ  ont-ils  été  abandonnés  ? 

AETICLB  P&KKtBft. 

Le  sucre  de  betterave  est-il  de  la  même  nature  que  celui  de 

canne  ? 

Nous  connaissons  aujourd'hui  trois  espèces  de  sucre  bien 
distioctes,  toutes  susceptibles  de  donner  de  rakohoi  par  la 
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fermentation,  mais  différant  entre  elles  par  des  propriétés 
particulières.  L'état  sons  lequel  ae  présentent  ces  trois  espèces 
de  sucre  établit  et  ccMistitue  une  de  leurs  principales  dif- 
férences: l'une  est  constamment  à  l'état  liquide,  l'autre  à 
1  état  (l'une  poudre  qui  n'est  pas  susceptible  de  criataUisa- 
tion ,  et  !';nîîre  à  1  état  de  cristaux  très-réguliers. 

T. a  ]nf  rjiièrc  espèce  ou  le  sucre  liquide  existe  dans  la 
plupart  des  végétaux  et  des  fruits;  elle  constitue  les  sirops 
lorsque  le  suc  est  convenablement  rapproche  par  i  evapo 
ration  : 

La  seconde  espèce  se  présente  sous  forme  aolide  et  sèche , 
mais  sans  être  susceptible  de  cristaltisatiiMi  ;  le  ancre  du  rai- 
sin est  de  ce  genre,  de  même  que  celui  du  miel  et  celui 
qui  provient  de  Taltération  de  FanUdon  par  Fadde  sqUup 
fiqne: 

La  troisième  espèce  est  snscepttUe  de  cristallîserf  et  les 
cristaux  présentent  la  forme  dW  prisme  tétraèdre  tetminé 
par  on  sommet  dièdre;  cette  dernière  espèce  se  trouve  dans 
la  canne  à  sucre,  la  betterave ,  l'érable  à  sucre,  la  châtaine, 
la  châtaigne  d'eau,  etc.,  etc.;  cette  dernière  espèce  est  la 
plus  estimée  et  la  plus  recherchée;  i<»  parce  qu'elle  a  un  goût 
plus  franc;  a®  parce  que,  sous  le  même  poids,  elle  i?urrc  da- 
vantage ;  3*>  parce  qu'elle  est  plus  facile  à  employer  et  plus 
agréable  à  la  vue. 

Il  n'existe  pas  aujourd'hui  le  moindre  doute,  dans  l'esprit 
des  hommes  éclairés,  sur  la  parfaite  identité  des  sucres  qui 
constituent  lu  troisième  espèce;  et,  lorsquou  les  a  ramenés 
par  le  raffinage  au  même  degré  de  blancheur  et  de  pureté, 
la  personne  la  pins  prévenue  ne  peut  y  trouver  aucune  dif- 
férence. 

48. 
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Sans  clouté  lorsque ,  dès  le  commencement  de  la  fabri- 
•cation ,  ou  a  vcisé  dans  le  commeice  des  sucres  de  betteraves 
brûlés,  mal  préparés,  mal  raffinés,  le  consommateur  a  du 
les  proscrire  «t  trouver,  entre  «ea  sucres  et.oetut  de  Htm^ 
baarg  on  d'Orléans,  nne  tnès-grande  difSérence;  mais  alor» 
même  l'homme  instruit  les  ji  confondus  dans  la  même  espèce, 
jct  il  «  rapporté  cette  différence  ji  rimper&ction  du  procédé 
^naissant  plutôt  qn*à  la  nature  des  principes.  Déjà  notre  ce- 
libre  collèf^e,  M.  Hauy,  avait  prouvé  que  la  fomie  des  cri8<- 
taax  était  la  même  ;  déjà  plusieurs  fabriques  présentaient  des 
.résultats  analogues  à  ceux  des  colonies,  et  il  était  naturel  de 
penser  que  la  même  perfection  s'établirait  peu-à-pcu  dans 
tous  les  ateliers.  On  savait  que,  de  tout  temps, on  a  fabriqué 
des  draps  avec  les  mêmes  matières .  et  que  néanmoins  les  draps 
du  X*  siècle  n'étiùentpas  comparables  a  (  <  ux  du  XVIII';  ou 
savait  que  cliaque  art  a  son  enfance,  mais  qu'aujourd'hui 
cette  enfance  est  de  peu  de  durée  par  rapport  aux  progrès 
des  lumières.  Ce  qu  on  avait  prédit  est  arrivé,  et,  en  jiiams 
de  deux  ans,  la  fabrication  s'est  améliorée;  elle  s  est  simpli- 
fiée an  point  qu'elle  est  aujourd'hui  confiée  à  des  ouvriers,  et 
qu'il  y  a  peu  d'opérations  qui  présentent  des  résultat»  plu^ 
sûrs-  et  fhas  fionstants.  Aussi  les  produits  des  febriques  de 
bellerave  circulent- ils  dans  le  commerce  sans  opposition,  et 
le  consommateur  y  met  le  même  prix  qu'an  sucre  de  canne 
■de  qualité  égale. 

■  On  a  dit  que  cesucreétait  plus  lé^^que  cdui  de canoeet 
que  par  conséquent,  sous  le  même  .volume.,  il  sucrait  moins. 
Quelque  faible  que  soit  cètte  accusation ,  il  m'est  imp<»sible 
d'y  souscrire;  j'emploie  les  jnêmc» .formes  qu'à  Orléans  et 
chacune  fournit  un  pain  rigoureusement  du  même  poid^ 
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que  dans  les  raffineries  d'Orléans.  Depuis  trois  ans  je  n'em- 
ploie pas  à  ma  table  d'autre  sucre  que  celui  de  ma  lubrique, 
et  il  est ^ peu  de  jours  où  des  convives,  qui  ne  s'en  doutent 
pas ,  ne  me  fassent  compUment  sur  la  beauté  et  la  bouté  de 
ce  sucre. 

J'ai  deja  observe  que  le  sucre  raffine'  à  l'alcohoi  exhale , 
pendant  quelque  temps,  une  odeui'  désagréable;  ainsi,  si 
on  le  met  clans  le  commerce  immédiatement  après  tpil  est 
raffiné ,  le  consommateur  sera  eu  droit  de  se  plaindre ,  de 
raccnser,  et  de  le  repooaeer  ;  c'est  la  Caute,  non  du  sucre,  mais 
du  lidiricaiit  qui  doit  laisser  disparaître  cette  odeur  d*aloohol 
avant  4le  le  mettre  en  voite. 

Ainsi  le  sucre  de  betteraves  et  oehii  de  canne,  sontrtgou- 
rensement  «le  même  nature,  et  on  ne  peut  établir  entre  eux 
aucune  diffiBrence. 

ART.  II. 

jiwmiagÊt  que  Vttfprimluu^  peut  retirer  des  tuerwies  âe  heUaiave^ 

L'agriculture  ne  peut  que  retirer  un  très'grand  avantage 
de  ces  établissemcns  :  tout  ce  qui  varie  les  récoltes  et  en  aug- 
jn(  iite  le  nombre  est  un  lueutait  pour  l'agriculture;  ainsi, 
ï>ûus  ce  rapport ,  la  culture  de  la  betterave  lui  est  avanta- 
geuse :  cette  culturé  fournit  en  outre  un  moyen  d'assole- 
ment de  plus  ;  et  en  faisant  une  récolte  intermëdîiSré,  aiiuii 
que  je  le  pratique,  elle  double  le  produit  du  fonds  et  neiut 
pas  perdre  un  grain  de  hlé, 

La  culture  de  la  betterave  a  encore  l'avantage  de  rmdre  la 
terre  plus  meuble  et  de  ta  nettoyer  des  mauvaises  herbes  par 
les  sardanes. 

^  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves  n'est  pas  moins 
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Utile  à  I  ogi'iculture  que  la  culture  de  cette  plante:  i*»  les  ré- 
sidus ou  le  marc  des  betteraves  peuvent  foumv  à  U  noor* 
hture  des  bétes  k  cotne  et  des  oocbons  d'un  grand  domaine 
pendant  quatre  mois  d*hiver,  novembre,  décembre,  janvier, 
et  février. 

En  supposant  qu'il  y  e&t  en  France  deux  oents  fabriques 
travaillant  lo  milliers  de  betteraves  par  Jour,  les  rësidus 
suffiraient  à  Fengrais  de  lo  à  ta  mille  bœnfr,  ou  de  80  i  100 
mille  moutons,  et  de  a  à  3  mille  cochons. 

Ces  fabriques  ont  l'avantage  d'occuper  les  chevaux  et 
les  hommes  d'un  domaine  pendant  la  morte  aakcm,  et.de 

donner  du  travail  à  des  étrangers  qui,  durant  ces  quatre  mois, 
seraient  condamnés  à  l'oisiveté.  Indépendamment  des  hommes 
cm|itovps  h  !rî  culture  de  h  })etterave,  l'épluchement  de  cette 
racine  et  1  extraction  du  sucre  pourraient' occuper  les  bras 
de  5  à  6  milles  personnes  pendant  Thiver,  en  suppo&aut 
qu'il  y  eut  deux  cents  fabriques  eu  activité. 

A  ST.  III. 

Est'ii  de  Vùaérêt  de  le  France  de  multiplier  les  fabriques  de 

sucre  de  betterave? 

La  France  ne  peut  pas  avoir  d'autre  intérêt  que  celui  de 
ses  habitans:  ainsi  tout  ce  qui  augmente  la  masse  du  travail, 
qui  multiplie  les  productions  de  la  terre  et  de  rindostrie,  et 
enrichit  l'agricalteur,  ne  peut  que  mériter  une  grande  pro* 
tection  de  la  part  de  son  gonvemement. 

Ici  se  pr^nte  sans  doute  la  grande  considération  des 
colonies,  et  je  n'ai  point  la  prétention  de  résoudre  une 
question  d'une  aussi  haute  importance  j  je  me  bornerai  4 
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présenter  à  ce  sujet  quelques  vues  que  je  soumets  avec 
reqwct  à  la  sagesse  du  gouvernement  et  aux  hommes  plus 
que  moi. 

Je  ne  dirai  point,  avec  quelques  écrivains ,  que  le  ^téme 
colonial  n'intéresse  pas  la  nation ,  sons  le  prétexte  que  les 
colonies  ne  versent  rien  au  trésor  public ,  qu'elles  sont  une 
occasion  de  guerre  toujours  existante,  qu'elles  nécessitent 
l'entretien  d'une  marine  très-dispendieuse  ,  etc.  Je  sais  que 
les  colonies  ouvrent  un  débouche  aux  produits  (Je  notre 
industrie  et  de  notre  sol  ^  je  sais  qu  elles  alimeuteat  nos 
fabriques  en  matières  premières,  et  qu'elles  donnent  une 
grande  activité  au  commerce.  Sous  tous  ces  rapports,  les 
colonies  ont  été  jusqu'ici  une  des  sources  principales  de  la 
prospérité  publique  :  mais,  si  tous  ces  avantages  peuvent 
être  reporté  dans  le  sein  de  la  France  ;  si  la  fabrication 
indigène  du  sucre  et  de  Tindigo  peut  remplacer  le  sucre  et 
Findigo  du  NonveaU'M onde ,  au  même  prix  et  dans  les  mêmes 
qualités;  si  cette  nouvelle  industrie  augmente  la  masse  du 
travail  parmi  nous  et  enrichit  notre  agriculture  sans  la  pri- 
ver d'aucun  de  ses  produits;  il  est  ërident  qu'il  reste,  oin- 
tre  les  colonies,  sans  compensiAioa  d*a(acun  intérêt  majeur, 
les  dépenses  annuelles  qu'elles  occasionnent  et  les  nom- 
bfeuses  chances  de  guerre  qui ,  tout-à-coup ,  compromettent  les 
fortunes  et  nous  forcent  à  des  privations  lorsqu'une  marine 
formidable  ne  peut  pas  dominer  ou  au  moins  rivaliser  sur 
les  mers. 

On  pourrait  fortifier  ces  raisons  de  l'état  actuel  de  nos 
colonies;  mais  à  Dieu  ne  plaise  que  je  prétende  détourner 
l'attention  du  gouvernement  d  un  aussi  grand  intérêt  pour 
la  métropole  et  de  sa  sollicitude  paternelle  pour  ka  mal- 
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heureux  colons  qui  onl  elë  dépouillés  de  leurs  propriétés  ;  je 
me  borne  à  désirer  pour  le  moment  qu'il  encourage  les 
établissement  de  suera  jndigènes  pour  que  knm  prodinta 
concourent  avec  ceux  des  colonies  et  que  nous  puissions 
teprendre,  avec  les  étrangers,  des  relations  commerciales^ 
qui  se  bornaient  à  i'édiange  de  nos  denrées  coloniales,  sw 
tout  du  sucre,  contre  les  productions  de  leur  sol.  Gela  devient 
d'autant  plus  important,  que  nos  principaux  rapports  de  né- 
goce avec  Hambourg  et  les  peuples  du  Nord,  consistaient  en- 
denrées  coloniales  qu'ils  nous  payaient  en  bois  de  con- 
atmction,  métaux,  potasse,  chanvre,  lin  et  suif,  et  que,  ces 
grands  moyens  d'échange  venant  à  nous  manquer,  l'Angle- 
terre doit  liëriter  de  cet  immense  commerce.  ' 

ART.  IV.- 

Des  caiaet  ftù  ont  dkerminé  la  chute  de  la  plupart  des  Mahiiste' 

mats  qui  /étuieni  formés. 

î     •        ;    .  ...  , 

Les.lionmie6.qai  ne  jugent  les  arts  que  superfideUementt 
aepersnadent  que  les  fiibriques  desucre  de  betterave  ne  peu- 
Tent  pas  soutenir  la  concurrence- des  fidwtqaes.de  sucre  de 
canne,  et  ils  appuient  aujourd'hui  leur  opinion  sur  la  chûle 
de  la  plupart  de»  établissemens  qui  s*ébdent  fiinnés  avant 
la  paix.  On  pourrait  se  borner  à  leur  répondre  qu'il  suffit 
'  que  qudqnes-unea  se  soutiennent,' malgré  la  concorrence  . 
des  sucres  étrangm,  pour  prouver  que  nos  fid>riques  peu- 
vent rivaliser  ;  mais  je  préfère  indiqua*  ici  les  causes  de  cette 
chute,  et  ëtabhr  quelques  principes  qui  puissent  diriger  les 
entrepreneurs  dans  les  nouveaux  établissemens  qui  pour- 
ront se  former.  .  .  ,  ' 
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Lonqa'on  a  commencé  à  extraire  du  sucre  de  la  bettoaTe, 
le  gouYemement  a  excité  le  zèle  de  tous  lesFrançiispar  dè» 
encouragemens  ;  par- tout  oa  a  semé  des  betteraves ,  et  par- 
tout  on  a  formé  des  établisscmens  sans  consulter  préalable- 
ment ni  l'avantage  du  sol,  ni  le  prix  de  la  culture,  ni  la 
qualité  satt  luirinc  de  la  racine.  On  a  bâti,  à  grands  frais, 
de  vastes  ateliers  ;  on  a  acheté  des  râpes  et  fies  presses  dont 
on  ignorait  l'efiet;  et  souvent  on  est  arrivé  au  moment  de  la 
fabrication  sans  se  douter  du  procédé  qui  serait  mis  en  usage, 
quelquefois  même  saus  avoir  fait  choix  d  uu  humme  capable 
de  c<mdiiire'le8  opnations. 

•  La  marche  raiaonnée  d*ane  nouvelle  industrie  n'est  point 
celle  qu'on  a  suivie  ;  on  a  &it  des  pertes  et  on  devait  s'y 
attendre.  Ici  la  betterave  ne  contenait  plus  de  sucre  au 
moment  où  en  Ta  travaillée,  c'est  ce  qui  a  entraîné  la  chûte 
do  tous  les  établisscmens  du  midi;  là  on  a  employé  de  mau- 
vais procédé,  et  on  n'a  extrait  que  des  sirops;  ailleurs,  la 
culture  ou  l'achat  de  la  betterave  ont  été  si  coûteux  que  le. 
produit  n'a  pas  balance  la  dépense. 

Cette  manière  irrëiléchie  tle  procéder  a  dû  entraîner  la 
chûte  de  la  plupart  des  établissemens ,  et  comme  on  raisonne 
d'après  k.s  lésultats  de  son  expérience,  qu'elle  soit  l)onue 
ou  mauvaise,  il  s'est  bientôt  formé  une  <  pinion  presque 
générale  contre  le  succès  de  ces  fabriques,  li  un  autre  côté, 
la  mauvaise  quaUté  de  sucre  que  quelques  fabricans  ont  versé 
dans  le  commerce  n  a  pas  peu  c(Mitribné  à  d^oûter  le  con- 
sommateur. 

Il  eût  mieux  valu  sans  doute  rechercher  les  causes  de 
ce  peu  do  succès ,  tt  tourner  les  yeux  vers  les  établisscmens  qui 
prospéraient,  pour  étudier  la  bonne  m^ode;  maïs  telle  n'eet 
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pas  la  inarrbc  de  Topiuion  publique  en  fait  d'industrie:  elle 
adopu  souvent  une  nouveauté  sans  examen,  comme  elle  la 
pro&crit  sans  raison  plus  souvent  encore.  Néannu>iiis  les 
essais  répètes  sur  tous  les  pomis  de  la  Fiance  ont  présenté 
des  résultats  dont  l'observateur  a  pu  faire  son  pi-ofit;  et  ces 
«Mais  nous  ont  enfin  amenés  à  des  connaiaéaiicea  positÎTe^ 
Mir  la  cahara  delà  betterave,  sur  son  produit  et  sur  un  prùtSéâé 
eÛT)  fiidie,  et  économique,  pour  en  extniiie  tout  le  sncre. 

L'expërienoe  nous  a  encore  appris  que  le*  élabliMeineni^ 
ét  ancre  de  betta«ve  ne  pourraient  prospérer  qu'entre  les 
nains  des  propriétaires  qui  récolteraient  eux-mêmes  les  bet-r 
teraves  et  consommeraient  les  résidus  dans  leurs  domaines  : 
il  suffit  en  effet  de  jeter  un  coup  d*ceil  sur  les  avantages 
que  préiente  cette  fiibrication  liée  à  une  grande  exploitaticm 
rurale  pour  sentir  combien  grande  doit  être  la  différence  des 
résultats  dans  les  deux  cas. 

i''  Le  propriétaire  qui  cultive  la  betterave  l'obtient  à  plus 
bas  prix  que  l'entreprc m  ur  qui  l'achète  au  cultivateur  ;  cette 
difiérence  est  immense,  sur- tout  si  on  considère  que,  cette 
récolte  étant  intermédiaire,  les  frais  de  labour  et  de  fumier 
peuvent  être  supportés  par  la  récolte  de  IjIc  qui  succède.  ' 

n*  Les  résidus  des  betteraves  peuvent  nourrir  presque 
toutes  tes  bêtes  à  corne  d'un  grand  domaine  pendant  les 
quatre  mois  les  plus  rigoureux  de  Tannée:  la  vente  de  ces 
résidus  ne  produit  pas  k  rentiepieneur  la  moitié  du  béioé^ 
fioe  qu'en  retire  l'agricnltenr  en  les  consommant  dans  sa 
fimne. 

3«  Lea  transports ,  le  travail  du  mané^,  et  la  plupart  des 
opérations  dans  l'atelier,  s'cKécutent  par  les  chevaux  et  les 
bmWca  de  la  ferme;  tandis  que  l'entrepreneor  est  obligé  de 
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tout -créer,  d'appeler  tout  dn  dehors  «  et  cela ,  pour  un  temps 
limité,  ce  qui  lui  domie  encore  plus  de  désavantage. 

'4*  La  mata  d'oeuTre  est  plus  dhère  dans  les  villes  où  s'éta" 
blit  rentreprenear  que  dans  les  campagnes  oti  réside  le  prdi 
priétaire. 

5®  Le  combustible  coûte  constamment  un  peu  plus  dan* 
les  villes  que  dans  les  campagnes,  sur-tout  le  bois,  et  queU 
ques-unps  ries  opérations  peuvent  être  conduites  avec  ce 

combusiibic. 

Ainsi  ce  nouveau  genre  d'industrie  doit  être  établi  dans 
les  grands  domaines:  c'est  là,  et  la  seulement,  (piii  peut 
obtenir  une  grande  prospérité.  Indépendamment  des  avan- 
tages que  présentent  ces  luealiliés,  nous  pournons  ajouter 
qa*il  est  rare  que  les  bAtimens,  dépendans  d'une  grande 
exploitation  rurale ,  ne  présentent  pas  assez  de  dévdoppement 
pour  y  fixer,  sans  frais  de  construction,  cette  nouvelle  indus- 
trie. Je  pourrais  citer  à  l'appui 'trois  étaUissem«is  de  ce 
l^nre  qui  n*ont  pas  exigé  une  dépense  de  3oo  francs  en 
construction  pour  être  annexés  aux  domaines,  et  ces  trois 
établissemens  prospèrent  dans  le  moment  actuel,  ils  vien- 
nent de  rouvrir  leur  cinquième  campagne. 

I/C  grand  propriétaire,  accoutumé  jusqu'ici  à  des  récoltes 
faciles, se  livrera  peut-être  encore  difficilement  à  cette  nou- 
velle exploitation  parrf  qu'elle  suppose  des  connaissances 
qu'il  n'a  pas;  lucHh  tju  il  couMdère  que  nous  avons  iait  tous 
les  frais  des  tàtonnemens;  que  les  procédés  que  nous  venons 
<ie  décrire  sont  faciles  et  sûrs;  que  les  calculs  que  nou5  avons 
établis  sont  exacts  et  déduits  de  l'expérience:  qu'il  considère 
que  les  distilleries  de  graîn  ou  de  pommes  de  terre,  formées 
dans  presque  tous  les  domaines  du  nord ,  exigent  des  connais- 
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sauces  prcsqu aussi  étendues,  sans  présenter  néanmoins  au- 
tant d'avantages  puiscpie,  outre  la  nourriture  des  bestiaux  et 
le  produit  de  l'alcohul  plus  abondans  par  les  bettrnnes  que 
par  I»'  i^niin,  nous  avons  de  plus  cjue  dans  t  rs  dislilleries  la 
prodaclioii  du  sucre,  et  I  on  verra  (pi'ou  peut  à-la-fois  amé- 
liorer son  domaine  e  t  concourir  ù  enrichir  son  pays  d  un 
produit  qui  est  devenu  pour  lui  de  première  nécessité. 
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